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Eine Projection nennt man das vergrösserte 
Bild eines durch Sonnen- oder künstliches Licht 
scharf beleuchteten kleinen Gegenstandes; zur Er- 
zeugung dieses Bildes dient der Projections- Apparat 
oder die Laterna magica. Die Projections - Kunst 
befasst sich mit der Aufgabe, diese Bilder in 
möglichster Vollkommenheit und Schönheit hervor- 
zubringen. 

Von den verschiedenen Wegen, unterhaltend zu 
belehren und belehrend zu unterhalten, ist zweifels- 
ohne derjenige, den die Projections -Kunst einschlägt, 
unter die wirksamsten zu rechnen, ja, wenn wir 
dem Abb6 Moigno glauben sollen, ist es „der 
sicherste Weg zur Belehrung des grossen Publicums". 
Eine Vorlesung ist gewiss lehrreich, aber nichts ist 
eindringlicher, als was man vor sich sieht, nichts 
prägt sich leichter und sicherer dem Gedächtniss 
ein, besonders dann, wenn ein gediegener Vortrag 

Liesegang, Frojeotionsknnst. 10. Aufl. 1 



2 PrqjektionS' Kunst 

sich damit verbindet; und von ganz besonderer 
Wichtigkeit wird diese Lehrmethode durch die un- 
bestreitbare Naturtreue und Genauigkeit, und das 
unendlich ausgedehnte Gebiet, welches uns durch 
Vermittelung der Projection die Photographie zur 
Verfügung stellt, nicht zu vergessen die durch dieses 
Hilfsmittel zugleich verwirklichte Billigkeit der 
Anschaffung von Apparaten sowohl wie von Bildern, 
gegenüber den bisher zu ähnlichen Zwecken ver- 
wendeten Nebelbilder-Apparaten. Denn bevor die 
Photographie jene immensen Sammlungen von 
vielen Tausenden Auflagen aus allen Gebieten 
der Natur, Kunst und Wissenschaft vereinigen 
konnte, war man auf Glasgemälde angewiesen, 
die aber, als Handarbeit, eine bestimmte Grösse 
haben müssen, daher die Benutzung grösserer 
Apparate benöthigen, während die selbst in micro- 
scopischen Formaten absolut treue Photographie sich 
ganz den Anforderungen der Optik anzuschliessen 
vermag. Das in einem sonst dunklen Räume auf 
die weisse Wand projicirte Bild muss nach heutigen 
Anforderungen hell, scharf und richtig sein. Diese 
Bedingungen werden erfüllt durch Benutzung eines 
achromatischen Beleuchtungs-Systems, eines scharfen, 
klaren und mit nicht verzerrenden Apparaten auf- 
genommenen Glasphotogrammes, und eines besonders 
für die Vergrösserung construirten achromatischen 
Doppelobjectivs , verbunden mit einem möglichst 
hellen, weissen Licht. Erst durch die Vereinigung 
dieser Umstände ist es möglich, ein tadelloses Pro- 
jectionsbild in genügender Grösse zu erhalten. 
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Das Wesen der Projeetionskunst besteht in der 
kräftigen Beleuchtung des kleinen transparenten 
Bildes, und Aufwerfen (Projiciren) desselben ver- 
mittelst eines Linsensystems auf eine weisse Fläche. 
Die zu Weihnachten so beliebte Laterna magica 
oder Zauberlaterne aus den Spielwaarenläden giebt 
das Modell zu unsern vervollkommneten Projections- 
apparaten. 

Wir haben also drei hauptsächliche Elemente, 
nämlich die Lichtquelle, das Linsensystem und das 
Bild. Mit allen diesen wollen wir uns in der 
Folge eingehend beschäftigen. Wir beginnen mit 
einer vergleichenden Betrachtung der Lichtquellen. 

Die verschiedenen Lichtquellen. 

Das Licht, mit dessen Hilfe wir das ver- 
grösserte Bild eines Gegenstandes projiciren wollen, 
muss möglichst hell sein, denn mit der Zu- 
nahme der Vergrösserung schwindet die Hellig- 
keit. Unser zerstreutes Tageslicht verträgt eine 
derartige Verdünnung nicht; das directe Sonnen- 
licht ist äusserst wirksam und wohl das beste 
Licht für unsere Zwecke, leider ist es nicht 
stets zu unserer Verfügung, und wenn wir gar 
Winterabende mit unseren Projectionen ausfüllen 
wollen, müssen wir schon zu künstlichem Licht 
unsere Zuflucht nehmen. Wir haben hier die Aus- 
wahl zwischen Oel-Licht, Kalk-Licht, electrischem 
Licht und Magnesium -Licht. Jede dieser Lichtarten 

hat ihre Vorzüge und Nachtheile. Oel in der 

1* 



4 Ltchtqtiellen, 

Solarlampe gebrannt, liefert gut beleuchtete Bilder von 
1 bis 1 Va Meter Durchmesser. Dies Format genügt 
aber nur für kleinere Versammlungen, d. h. für 
6 bis 8 Zuschauer, für einen kleinen Familienzirkel. 
Leuchtgas, welches an manchen Orten ja noch be- 
quemer als alles andere Lichtmaterial zur Verfügung 
steht, liefert ein geringeres Licht als die Solar -Oel- 
lampe, deren Construction wir noch beschreiben 
werden. Petroleum, in der Sciopticonlampe mit 
zwei oder mehr Dochten gebrannt, liefert ein 
besseres Licht als Oel, und wird deshalb zur An- 
wendung in Schulen, Vereinen sich am besten 
eignen, und überall da, wo man die Mühe und 
Kosten des Kalklichtes scheut. Das sehr helle 
Kalklicht und das noch hellere electrische Licht 
werden nicht durch Helligkeit, wohl aber durch die 
Einfachheit der Herstellung durch das Magne- 
siumlicht übertroflfen. Es ist nur bisher nicht ge- 
lungen, dieses Licht für Projectionszwecke genügend 
ruhig oder stabil herzustellen, was wohl weniger 
auf die Construction der Lampe, als darauf zurück- 
zuführen ist, dass das Magnesiumband in Berührung 
mit Luft sehr bald eine Oxydschicht annimmt, 
welche das regelmässige Brennen verhindert. Da 
die Installation von electrischem Licht ziemlich 
theuer ist, wird das Kalklicht (auch Oxyhydrogen- 
Licht genannt) die am meisten angewendete Licht- 
quelle bleiben; es verdient diesen Vorzug auch 
durch bequeme Anwendbarkeit und grosse Licht- 
helligkeit. Die zur Bereitung der Gase erforderlichen 
Geräthe nehmen beim Verpacken nicht viel Kaum 
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fort; und bei Anwendung gut eonstruirter Sicherheits- 
brenner, verbunden mit der nöthigen Aufmerksam- 
keit beim Arbeiten, ist eine Explosionsgefahr in 
kaum höherem Maasse vorhanden wie bei der 
Petroleumlampe und selbst beim Leuchtgas. 

Das Kalklicht wird meist durch Glühen eines 
Kalksttickes in einem unter Druck ausströmenden 
Gemisch von brennendem Sauerstoff- und Wasser- 
stoflfgas erzeugt, doch kann das letztere Gas durch 
Leuchtgas, auch durch die Dämpfe von Alcohol 
oder Benzolin ersetzt werden. Doch nimmt in den 
beiden letzteren Fällen die Leuchtkraft des Lichtes 
ab. Die verschiedenen Lichtquellen in der Reihen- 
folge von der geringsten bis zur kräftigsten Licht- 
kraft aufgeführt, sind: 

Leuchtgas, 

Oel in der Solarlampe gebrannt, 

Petroleum in der Sciopticonlampe gebrannt, 

Magnesiumlicht, 

Kalklicht mit Sauerstoff und Alcohol 

— — — — Benzolin 

— — — — Leuchtgas, 

— — — — Wasserstoflfgas, 
im Sicherheitsbrenner, 

dasselbe im Brenner für gemischte Gase, 
electrisches Bogenlicht. 

Je stärker die Lichtkraft, um so stärkere Ver- 
grösserungen lassen sich erzielen. 

Um das Verhältniss der Lichtstärken von zwei 
Lichtquellen zu ersehen, nimmt man eine sogenannte 
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Normalkerze als Einheit. Man bringt zu diesem 
Zweck den Projeetions -Apparat in Wirkung aut 
die weisse Wand und stellt in geringer Entfernung 
einen Stab vor die Wand. Nun hält man eine 
angezündete Kerze etwas seitlich gleichfalls vor 
die weisse Wand, wodurch dann auf letzterer zwei 
Schattenbilder des Stabes sichtbar werden. Eines 
wird heller sein als das andere. Die Kerze bringt 
man jetzt näher an den Stab, oder entfernt sie, 
solange bis die beiden Schattenbilder gleich dunkel 
sind. Wenn dies der Fall ist, misst man die Ent- 
fernung zwischen Wand und der Kerze und die 
zwischen dem Projeetions -Apparat und der Wand, 
woraus sich das Verhältniss der Lichtstärke leicht 
berechnen lässt, indem sich dieselbe verhält wie 
das Quadrat ihrer Entfernung von der Wand. Ist 
z. B. die eine Lichtquelle viermal weiter von der 
Wand entfernt, als die andere, so ist sie um 4x4 
oder sechzehn mal heller. 

Bei Anwendung einer Paraffinkerze, deren 
8 Stück auf ein Pfund engl, gehen, kommen folgende 
Verhältnisszahlen heraus: 

Petroleum 5 

Argand'scher Gasbrenner .... 16 

Solarlampe , 30 

Sciopticonlampe mit Doppelbrenner 39 

Dieselbe mit fünffachem Brenner . 80 

Kalklicht: Sauerstoff -Alcohol 100 

„ Sauerstoff- Benzol 1 50 

„ Sicherheitsbrenner 190 

„ gemischte Gase 427 
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Nach Prof. Dolbear liefert, als Einheit eine 
Normalkerze im Gewichte von 2^/^ Unze, die in 
der Stunde 120 Gran verbrennt, angenommen: 

Leuchtgas 15 

Petroleum im Argand'schen Brenner 20 

Petroleum im Sciopticon 25 

Magnesium 40 

Kalklicht mit Sauerstoff- Alcohol . . 50 

— — — Leuchtgas . 100 

— — — Wasserstoff 125 
Electrisches Licht ... 500 bis 10000 
Die Sauerstoff -Wasserstoff- Flamme als Einheit 

angenommen, geben Eiche und Bardy folgende 
Verhältnisszahlen an: 

Sauerstoff -Wasserstoff, ohne Druck l 

Knallgas -Gebläse 3 

Zink in Sauerstoff verbrannt . . 3 bis 4 

Magnesium 5 

Stickstoff mit Schwefelkohlenstoff 6 bis 7 
Sauerstoff mit Schwefelkohlenstoff 7 
Sauerstoff auf Schwefel geleitet . . 8 
Ob es nun vortheilhafter ist, mittelst einer sehr 
starken Lichtquelle ein sehr grosses Bild zu proji- 
ciren oder mit verhältnissmässig weniger Licht ein 
kleineres Bild, das hängt von der Beschaffenheit 
des Objectes ab. Photographische Transparentbilder 
z. B. zeigen sich mit der Petroleumlampe meist 
viel günstiger als mit dem grellen electrischen 
Bogenlicht, welches die geringsten Mängel des 
Bildes peinlich enorm vergrössert, und die Bilder 
hart und unharmonisch wiedergiebt. 



Das optische System des Projections- 

Apparats. 
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Zwei Theile bilden das optiscLe System des 
Projections- Apparates, nämlich der Condensor und 
das Objectiv. 

Der Condensor leitet die von der Lichtquelle 
ausgehenden Strahlen auf das zu projicirende Object, 
das Objectiv liefert das vergrösserte Bild. 



Der Condensor. 

Ein System von zwei Glaslinsen, die etwas 
grösseren Durchmesser haben als das zu projicirende 
Object, und eine so kurze Brennweite, dass sie der 
Lichtquelle möglichst genähert werden können, 
nennt man einen Doppel -Condensor, zum Unter- 
schied gegen den einfachen aus einer halbkugel- 
förmigen Glaslinse bestehenden Condensor der alten 
Laterna magica, der keine gleichmässige Licht- 
vertheilung giebt. 

Die Näherung des Condensors an die Licht- 
quelle ist dadurch nothwendig gemacht, dass man 
jedenfalls dahin streben muss, möglichst viel von 
dem vorhandenen Licht auch wirklich zur Geltung 
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zu bringen. Dies ist nur dann möglich, wenn der 
Condensor eine möglichst kurze Brennweite hat. 
Eine Grenze ist aber hier gezogen durch die Wärme 
der Lichtquelle, welche einen gar zu nahe stehenden 
Condensor zum Zerplatzen bringen würde. 

Aus diesem Grunde ist zum Beleuchten von 
Latembildem in der meist üblichen Grösse von 
7x7 Centimeter ein Doppel -Condensor von 10 Centi- 
meter der geeignetste. 

Anders, wenn grössere Objecte als 7x7 
Centimeter gezeigt werden sollen. Um die Brenn- 
weite grösserer Condensoren als von 10 Centimeter 
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Fig. 1. Tripel - Condensor. 

Durchmesser so weit zu verkürzen, dass alles 
benutzbare Licht auch zur Wirkung gelangt, ist es 
erforderlich, eine dritte Linse, zwischen der Licht- 
quelle und dem Doppel - Condensor einzuschal- 
ten, wodurch man den obenstehend abgebildeten 
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Tripel- Condensor erhält. A B stellt die Fassung der 
Linsen, C D die Schrauben zum Befestigen derselben 
an der Laterne dar. F ist die Lichtquelle, G H der auf 
das Object geleitete Lichtkreis. Die in der Zeich- 
nung convex-concav und bi-convex dargestellten 
Linsen können auch, wie die kleinere, plancon- 
vex sein. 

Durch diese Einrichtung wird bei Condensoren 
von 15 bis zu 30 Centimeter oder mehr Durch- 
messer die Lichthelligkeit ganz bedeutend vermehrt. 



Das Objectiv. 

Die vom Photographen zu Porträt- Aufnahmen 
benutzten Objective haben sich auch für den 
Projections - Apparat als sehr geeignet erwiesen. 




Fig. 2. Doppel- Objeotiy. 

Ein solches Objectiv besteht aus zwei in eine 
Messingröhre geschraubten Linsensystemen, deren 
jedes aus zwei Glaslinsen zusammengesetzt ist. 
Das der Bildwand zugewandte System ist mit 
Balsam verkittet, das andere dem Object zuge- 
wendete ist getrennt. 
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Für das übliche Bildformat von 7x7 Centi- 
meter nimmt man meist Doppel - Objective von 
4 Centimeter Linsen - Durchmesser und 12 bis 14 
Centimeter Brennweite. Man beachte, dass man 
bei gleichem Abstände zwischen Bild und Wand 
ein um so grösseres Bild erzielt, je kürzer die 
Brennweite des Objectives ist; und dass das gleich 
grosse Bild um so heller ist, je kürzer die Brenn- 
weite des Objectives ist. Aus diesem Grunde 
erzielt man bei Condensoren von 10 Centimeter 
Durchmesser und Bildern von 7 Centimeter die 
besten Vergrösserungen mit einem Doppel -Objectiv 
von 35 Centimeter Durchmesser und 10 Centimeter 
Brennweite, z. B. mit Liesegang's Tachyskop 
Nr. 20 C; da dieses Instrument zu gleicher Zeit 
ein trefflich arbeitendes Objectiv für Moment -Auf- 
nahmen, überhaupt zur Herstellung von Latern- 
bildern ist, wird der Besitzer desselben dafür 
mannigfache Verwendung finden. 

Bei grösseren Condensoren, z. B. von 15 Centi- 
meter Durchmesser sind auch grössere Objective 
erforderlich, etwa von 50 bis 65 Centimeter Durch- 
messer und 12 bis 15 Centimeter Brennweite. 

Zuweilen ist es durch örtliche Verhältnisse 
angemessener, die Bilder über die Köpfe des Audi- 
toriums weg auf die Wand zu projiciren. In 
solchem Falle muss die Brennweite des Objectivs 
länger sein, bei einem massig grossen Saal etwa 
20 bis 25 Centimeter. 

Noch ein Wort über die Grösse der Con- 
densoren. 
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Die im Handel vorkommenden transparenten 
Glasphotogramme haben alle ein gleiches Format 
von 7 Centimeter Durehmesser oder 7 zu 7 Centi- 
meter im Quadrat mit abgerundeten Ecken. Dies 
kommt daher, dass die Negative nicht besonders 
für den Projections-Apparat, sondern zugleich zum 
Gebrauche für das Stereoscop aufgenommen wurden, 
welches bekanntlich nur dies eine Format zulässt. 

Wenn man sich also darauf beschränkt, solche 
Glasphotogramme vorzuzeigen, ist es nicht nöthig, 
grössere Condensoren, als solche von ungefähr 
10 Centimeter Durchmesser anzuwenden, indem 
diese die Bilder vollständig beleuchten. Die Photo- 
gramme grösser aufzunehmen hat auch deshalb 
keinen Zweck, weil der photographische Apparat 
Bilder von so gewaltiger Feinheit liefert, dass sie 
jede Vergrösserung aushalten. 

Anders verhält es sich mit gemalten Bildern; 
für äusserst fein ausgeführte Glasgemälde, die in 
bedeutender Grösse projicirt werden sollen, ist eine 
Scheibe von 7 Centimeter Durchmesser sehr knapp. 

Man nimmt deshalb zu ihrer Ausführung gern 
grössere Gläser, meistens von 10 Centimeter Durch- 
messer, auch noch grössere. Und für solche ist 
denn auch ein grösserer Condensor erforderlich. 
Als die practischste Grösse hat sich der Apparat 
mit Condensoren von 15 Centimeter Durchmesser 
herausgestellt, wenn auch noch grössere bis zu 
25 Centimeter Durchmesser angewendet werden. 

Bevor man Linsen in Gebrauch nimmt, muss 
man sie reinigen. Man fasse die polirten Flächen 
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nicht mit den Fingern an, indem diese stets einen 
Fleck darauf zurücklassen. Zum Abwischen der 
Linse nehme man ein Stück BaumwoU - Flannel, 
oder altes abgetragenes Leinen. Wenn Flecken 
auf der Linse sind, die sonst nicht gut abgehen, 
feuchtet man das Tuch mit Spiritus an. Um zu 
erkennen, ob ein Glas rein sei, haucht man darauf, 
und beobachtet, wie lange die Fläche beschlagen 
bleibt. Wenn sie ganz rein ist, verschwindet der 
Hauch in einer oder zwei Secunden; bleibt er acht 
bis zehn Secunden, oder länger, so ist das Glas 
nicht rein, möge es dem Auge auch so erscheinen. 
Man berühre die Linsenfläche mit nichts, was härter 
ist, als weiches Tuch. Wenn die Linsen nicht so 
gefasst sind, dass sie durch die Fassung geschützt 
werden, bewahre man sie in passenden Papp- 
kästchen auf, die mit Sammet oder Flannel aus- 
geitittert sind. Staub entfernt man mit einem 
weichen Pinsel. Abreiben mit Seide zerstört die 
Linsenpolitur. 

Wenn man die Linsen behufs der Reinigung aus der 
Objectivfassung genommen, bringe man sie genau in 
der aus Figur 2 ersichtlichen Lage wieder hinein, weil 
andernfalls kein scharfes Bild damit erhältlich ist. 

Wird ein Apparat aus dem Kalten in's Warme 
gebracht, so beschlagen die Linsen; infolgedessen 
wird das Bild trübe und schleirig. Erst nachdem 
die an dem Glas niedergeschlagene Feuchtigkeit 
verdunstet ist, wird das Bild klar. Deshalb bringe 
man den Apparat, wie auch die Bilder, frühzeitig 
in das warme Zimmer. 
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Der Bildhalter. 

Wenn man nicht vorzieht, jedes einzelne Bild 
in ein besonderes Holzrähmehen einfassen zu lassen, 
braucht man einen in die Laterne passenden Rahmen 
mit Nuthen, in den die Bilder jedesmal eingesteckt 
werden, einen Bildhalter. Dieser kann einfach 
oder doppelt sein. Der doppelte Halter gewährt 





Fig. 3. Einfacher Bildhalter. Fig. 4. Doppelter Bildhalter. 

die Bequemlichkeit, dass man, während das eine 
Bild vorgezeigt wird, das andere verwechseln kann ; 
nachdem dies geschehen, schiebt man den Halter 
so weit seitwärts, dass das neue Bild sichtbar 
wird. Durch ein paar unten eingeschlagene Stifte 
oder angesetzte Leistchen versichert man sich, dass 
das Bild stets gleich in die richtige Lage kommt 
und man weder zu viel noch zu wenig vorschiebt. 
Beim Vorzeigen von Glasphotogrammen ist es 
nicht selten störend, dass die verschiedenen Bilder 
in der Breite verschieden sind. Das in Deutschland 
und Frankreich für die Fassung der Bilder ange- 
nommene Format ist 100 mm breit und 84 mm 
hoch; die englischen Bilder messen 83x83 mm. 
Wenn nun in einem Vortrage solche Bilder durch- 
einander vorkommen, wendet man besser den 
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■UniverBalbildhalter an, der hier abgebildet ist. 
Dieser Halter hat verBchiedene Einkerbungen an 
der Seite, welche den Bildformaten entsprechen. 
Man schiebt jedes Bild einfach an den fllr ihn be- 
stimmten Rand , hier z. B. wird ein deutsches 
Glasbild bis 4 geschoben, ein englieehes bis % 
Die Oeffnnng für den Rand des Bildes ist etwas 
kleiner als die anf dem Bild beündliche Papier- 



Fig. b. UnlTsnal-BUdbaltar. 

maske, nnd da beide Bildhalter ganz gleich sind, 
braucht man die Bilder einfach durchzuschieben. 
Man sieht ans der Zeichnung, dass die Falzen sehr 
weit sind, und tUr das dickste Bild passen. Zwei 
kleine Federn im unteren und oberen Falz drucken 
das Bild stets richtig an, wodurch man das jedes- 
malige Seharfstellen in den meisten Fällen erspart, 
und wobei das so hässliche, bei dünnen Bildern so 
leicht sonst rorkommende Uebereinanderschieben 
der Bilder vermieden wird. 
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Fractisch ist aucli der hier abgebildete Bild- 
halter mit endloeem Band. Man steckt in diesen 
die Bilder seitwärts hinein; durch Drehen der 
Kurbel wird der über zwei Walzen gespannte 
Zeagstreifen in Bewegung gesetzt nnd fuhrt die 
Bilder eins nach dem anderen 
vor die in der Mitte befindliche 
Oeffnung. Das Wechseln der 
Bilder ist hierdurch erleichtert. 
Auch die nachstehend be- 
schriebene WechselTorrichtung 
von Kean ist empfehlenswerth. 
AA und BB in Fig. 7 sind die 
aus Holz oder Metall besteheuden 
Rahmen. CC ist eine Spindel, 
die an jedem Ende eine Schraube 
trägt , mittelst derer sie beim 
Wechseln der Bilder in Drehung 
^^' *■ gebracht wird. DD sind zwei 

Metalletreifen, welche durch die 
Spindel hindurchgehen und ah Hebel dienen. 
E ist eine Art selbstthätigen Waagebalkens, dessen 
Gestalt und Zweck besser aus Fig. 8 zu ersehen 
ist. F ist eine Feder, die das fallende Bild aufhält; 
man biege dieselbe etwas nach einwärts, damit 
das Bild beim Fallen nicht nach aussen getrieben 
wird. Fig. 8 ist der Durchschnitt einer Seiten- 
ansicht des Bildhalters. A ist die Spindel; E der 
selbstthätige Waagebalken, ein einfacher Metall- 
streifen, der in angegebener Weise um die Spindel 
hemmgebogen wird, and dessen mnd gebogener, 
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scbwsrz gezeichneter Theil mit Blei auggefUlTt ist, 
sodass sich dadurch der Hebel gegen das Bild C 
presst und ea festhält, bis es beim Wechseln durch 
die Spindelhebel weggeafossen wird. 

Für den Gebrauch läset man oben in die beiden 
RabmCD bei Ä und B (fHg. 7) das Bild ein, sodass 
es auf der Feder F ruht. Ist dieses an die Wand 
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projicirt, ItiBst man wie vorhin ein anderes Bild 
ein, während die Spindelhebel horizontal stehen 
nnd auf diese Weise verhindern, dass das obere 
Bild auf das untere herabrutscht. Soll das Bild 
gewechselt werden, so dreht man die Scbranbe D 
einfach ein wenig um, wodurch das untere Bild 
durch den Hebel aus dem Bildhalter heraus anf 

LlCMgima, FiDjestlosakanat. 10. Asfl. 1 
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Wechselvorrichtung, 



ein Kissen geworfen wird, zu gleicher Zeit aber 
das obere Bild mit grosser Geschwindigkeit an die 
Stelle des unteren herabrutscht. 

Einen ähnlichen Apparat, bei welchem während 
des Wechseins der Bilder überhaupt kein Ver- 
schieben derselben nach der 
Seite oder von oben nach unten 
zu bemerken ist, hat Edwards 
construirt. 

Wenn man in den leuch- 
tenden Blitz schaut und einen 
Moment später wieder in*s 
Dunkle, so bleibt der Eindruck, 
welchen der Blitzstrahl auf die 
Netzhaut des Auges ausgeübt 
hat, noch eine kurze Zeit be- 
stehen; oder wenn man ein 
Bild oder irgend ein bedrucktes 
Papier vor sich auf den Tisch 
legt und es fest ansieht, so 
wird man, wenn man mit der 
flachen Hand sehr schnell den 
Gesichtswinkel durchkreuzt, 
kaum eine Unterbrechung des Eindruckes, den das 
Büd macht, bemerken. Auf diesen Prinzipien beruht 
die Edwards'sche Vorrichtung. Dieselbe hat viel 
Aehnlichkeit mit einem Momentverschluss au photo- 
graphischen Apparaten; in dem Augenblick, in 
welchem derselbe das Objectiv des Sciopticons ver- 
deckt, findet zugleich das Auswechseln der Bilder 
statt und im nächsten Augenblick, wenn das Objectiv 
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wieder frei ist, steht ein anderes Bild auf dem Sohirm. 
Das geht aber alles so schnell, dass das Auditorium 
vom Wechseln der Bilder oder vom Schliessen des 
Objectivs nichts merkt. Lässt man die Vorrichtung 
langsamer fanctionireo , so verliert sich das erste 
Bild allmälig in Nebel bis der Lichtkreis ganz 
dunkel wird, und allmälig entwickelt sich aus der 
Dunkelheit das zweite Bild, erst unklar und ver- 
schleiert, bis ^ es schliesslich hell und scharf, wie 
zuvor das erste Bild, auf dem Schirme steht. 

Die nachstehende Abbildung giebt eine Skizze 
der Vorrichtung. Hinter dem Objectiv der Laterne 
befindet sich ein Bahmen mit Rinnen, in welchen 
zwei dünne Metallblenden £ und E', die dicht an- 
einander liegen ohne sich zu berühren, auf- und 
niedergleiten. Von diesen Blenden ist jede an 
beiden Enden kurvenartig ausgeschweift, sodass, 
wenn die eine in die Höhe, die andere herabgezogen 
ist, sich eine kreisrunde Oeflfnung bildet, und das 
Objectiv folglich entblösst ist; schiebt man. die 
beiden Blenden langsam an einander vorbei, die 
obere nach unten, die untere nach oben, so ist das 
Objectiv, so lange sich die Blenden decken, ge- 
schlossen, bis letztere wieder so weit ausgezogen 
sind, dass ihre Enden eine runde Oeflfnung bilden. 
Diese Blenden werden nun, wenn die Vorrichtung 
in Thätigkeit ist, nicht mit der Hand, sondern 
mittelst Schnuren gezogen, die über die Winde C 
laufen, welche sich durch den Hebel A und die 
Axe B drehen lässt. An jeder Seite der Winde 
befindet sich eine .dieser Schnuren, sodass bei einer 

2* 
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halben Drehung der Winde um ihre Axe die eine 
Blende nach oben, die andere gleichzeitig nach 
unten geführt wird. 

Das Auswechseln der Bilder geht folgender- 
massen von statten. Der metallene Hebel J läuft 




Fig. 9. Edwards* Weohaelvorriclitiizig. 

an einem Ende gabelförmig zu und steht hier mit 
dem Stift K in Verbindung; am andern Ende be- 
findet sich eine Axe I, die hinten auf einem über 
dem Condensor angebrachten Gestell ruht und vorn 
in dem Segment H eingelöthet ist. Dieses Segment 
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besitzt eine Einkerbung G, deren Bohrang einem 
an der Winde C befestigten Zahn F entspricht. 
Wird nun der Hebel A, der in der Skizze halbrechts 
steht, horizontal gerichtet, so geht folgendes vor 
sich: zugleich mit dem Hebel A macht auch die 
Winde C eine halbe Drehung, infolge dessen zu- 
nächst die Blende E nach unten sinkt, die Blende 
E' dagegen in die Höhe gezogen wird, sodass sich 
beide decken und das Objectiv schliessen. Gleich- 
zeitig aber greift der Zahn F in die Einkerbung 
G, wodurch das Segment H nach links geführt 
wird, und ebenso der Hebel J, welch' letzterer den 
in seinem gabelförmigen Ende eingefttgten Stift E 
mitnimmt. Nun ist aber dieser Stift K in der 
Mittelleiste des Doppelbildhalters L befestigt, der 
in dem Rahmen werk M in Rinnen gleitet, wird 
also der Hebel J nach links geführt, so theilt sich 
diese Bewegung dem Bildhalter mit, und auf solche 
Weise geht das Auswechseln der Bilder vor sich, 
während das Objectiv geschlossen ist. Sobald das 
Segment H wieder in die ursprüngliche Lage nach 
rechts gebracht wird, schnellt zuerst der Bildhalter, 
in dessen freistehenden Rahmen inzwischen ein 
neues Bild eingeschoben worden ist, wieder nach 
rechts, dann schieben sich die Blenden aneinander 
vorbei und entblössen das Objectiv. Das alles geht 
aber so schnell, dass das Auditorium, wie oben 
gesagt, von dem Wechseln der Bilder sowohl wie 
von dem Schliessen des Objectives kaum etwas 
bemerkt. 

In der Skizze sind die Lager für die Axen 
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B und I, ebenso das Rahmenwerk und die Rinnen^ 
in denen die Blenden E E' gleiten, weggelassen, 
um der Deutlichkeit der Zeichnung keinen Eintrag 
izu thun. 



Dissolyer für das einfache Scioptlcon. 

Es ist eine zugestandene Thatsache, dass das 
Auswechseln der Laternbilder, wenn es in der ge- 
wöhnlichen Weise, durch blosses Verschieben des 
Bildhalters geschieht, auf dem Schirme eine nicht 
gerade angenehme Wirkung verursacht. Die mittel» 
einer Doppel- oder dreifarbigen Laterne erzeugten 
Nebelbilder, bei denen eine Scene allmälig in die 
andere übergeht, wirken in dieser Beziehung viel 
schöner; es ist aber nicht Jedermann im Besitz 
solcher Apparate und man hat deshalb häufig 
Dissolvervorrichtungen für die einfache Laterne 
vorgeschlagen und angefertigt. 

Wenn nun auch viele dieser Vorrichtungen 
ganz vortrefflich sind, so sind sie doch in einer 
Beziehung nicht ganz zweckmässig. Bei den meisten 
dieser Art Dissolver wird die Wirkung dadurch 
erzielt, dass man das Licht allmälig abschliesst 
und in dem kurzen Zeitraum völliger Dunkelheit 
das Wechseln der Bilder vollzieht. Der Effect 
würde jedoch ein viel besserer und täuschenderer 
sein, wenn dies alles ohne Abschliessung des Lichtes 
geschehen könnte. 

Es ist nun in der That auf ganz einfache 
Weise möglich, den Nebelbildereflfect bei stets hell 
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erlöuchtetem Schirm mit einer einfachen Laterne 
zu erzielen, und zwar dadurch, dass man eine 
mattgegchliffene Glasscheibe vor dem Objectiv an- 
bringt. Sobald man vor das Objectiv einer in 
Thätigkeit befindlichen Laterne eine Mattglasscheibe 
hält, verschwindet das Bild auf dem Schirme; es 
kann dies nun schnell oder langsam geschehen, 
ganz nach Belieben des Operateurs. Das Bild wird 
unbemerkt ausgewechselt und das neue Bild allmälig 
zum Vorschein gebracht, während die ganze Zeit 
über der Schirm hell erleuchtet bleibt. Da der 
Effect derselbe ist, wenn die Mattglasscheibe hori- 
zontal, als wenn sie vertical oder in kreisrunder 



Fig. 11. 




Fig. 10. 



Fig. 12. 



Fig. 13. 



Bewegung vorgeschoben wird, so lässt sich die- 
selbe bei jedem automatischen Bildhalter anwenden. 

Ein anderer einfacher Dissolver ist der folgende, 
welchen Gulliver angegeben hat: 

Das Mittelstück (Fig. 10) besteht ebenso wie 
die beiden Seitenstücke, aus dicken Messingscheiben. 
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Es wird aus vier T heilen gebildet: der Scheibe A, 
dem Hebel B (Fig. 11) und den beiden Scheiben C 
und D. Diese letzteren (C und D) bewegen sich 
zwischen den grossen rosettenköpfigen Messing- 
schrauben E und F (Fig. 1 3). Der Hebel B ist auf 
der Rückseite abgefeilt, um die Scheiben in ihrer 
Bewegung nicht zu hindern, und die Löcher sind 
hinreichend gross gemacht^ sodass die Scheiben 
genügenden Spielraum zum Auf- und Niedergleiten 
haben, ohne sich zu klemmen. Auf der Rückseite 
von A ist ein Metallring festgelöthet, um die 
Dissolvervorrichtung auf dem Objectiv der Laterne 
befestigen zu können. Figur 13 zeigt die Vorrichtung 
fertig zum Gebrauch. Eine schwache Berührung 
des Hebels öffnet die runden Ausschnitte und lässt 
das Licht aus der Laterne voll auf den Schirm 
fallen. Bei umgekehrter Bewegung wird das Licht 
langsam abgeschnitten; das Bild wird dann mittels 
eines doppelten Bildhalters ausgewechselt und diese 
Manipulation wird beliebig oft wiederholt. 

Die ganze Vorrichtung ist sehr einfach; 
vier Platten aus Messingblech von 2 mm Dicke, 
eine gute Lochsäge, um die Platten zurecht zu 
schneiden, und fünf rosettenköpfige Messing- 
schrauben. 

Stativ f&r Projections- Apparate. 

Der Projections -Apparat kann auf irgend einen 
Tisch gestellt werden, doch hat man auch be- 
sondere Stative dafür construirt, die sich auf ein- 
fache Weise von 1^/^ bis 2^2 Meter hoch stellen 
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lassen. Letzteres ist von Vortheil, wenn man über 
die Köpfe des Publicums hinweg die Lichtstrahlen 
projicirt, wie dies u. A. in der Kunst-Academie in 
Düsseldorf geschieht. 

Der mittlere Stab D kann durch Umklappen 
verlängert oder verkürzt werden. Bei A ist der- 




Fig. U StaÜT. 



selbe noch oben geklappt, das Stativ wird dadurch 
niedriger; bei B ist er heruntergelegt und giebt 
dadurch dem Stativ die doppelte Höhe. Die 
Schrauben C dienen zum Festhalten des Stabes D. 
Beim Sciopticon ist die Vorrichtung getroffen, 
dass die Packkiste, auf einen Tisch gestellt und 
als Träger des Apparats dienend, die gewöhnlich 
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zu Vorstellungen erforderliche Höhe giebt. Ein 
anderes Stativ findet man bei der Beschreibung des 
Doppel -Sciopticons abgebildet. 

Die Wand. 

Die Bilder werden entweder auf einer weissen 
Wand, oder durch einen transparenten Vorhang 
gezeigt. Im ersten Fall steht der Apparat im 
Zuschauer - Räume selbst auf einer Estrade; die 
weisse Wand muss möglichst glatt und undurch- 
sichtig sein: gewöhnlich wird starke weisse Lein- 
wand verwendet, am schönsten aber zeigen sich 
die Bilder auf einer mit Zinkweiss glatt und matt 
gestrichenen Wand des betreffenden Raumes. 

Ein ähnlicher Effect wie auf solcher Wand 
lässt sich auch erzielen, wenn man die auf einen 
Rahmen straff aufgezogene Leinwand mit Rollen- 
papier beklebt und dieses nach vollständigem 
Trocknen mehrmals mit einer Mischung über- 
streicht von: 

Wasser 1 Liter. 

Gummi arabicum . 50 Gramm. 

Gebrannte Magnesia 200 „ 
Im zweiten Fall, beim Vorzeigen des Bildes 
durch einen halbtransparenten Stoff, bleibt der 
Apparat dem Publicum verborgen. Der beste Stoff 
für Projectionen bis zu 3 Meter im Durchmesser, 
ist vielleicht starkes Pauspapier; man fertigt dies 
in einer Breite von 1 Meter; das Papier lässt sich 
recht gut so zusammenkleben, dass man es nicht 
wahrnimmt. Ein Uebelstand des Papiers ist aller- 
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dings, dass es leicht reisst^ doch ist es auch viel 
billiger als Leinen. 

Wenn man Leinen oder Shirtin g anwendet, 
muss man dies vor dem Aufspannen in Wasser 
stecken und gut auswringen ^ da es im trocknen 
Zustand zu viel Licht verschluckt. Ist der Stoff 
nicht breit genug, so lasse man die Nath quer 
über das Bild gehen, oder nehme für die Mitte eine 
volle Breite und setze an beiden Seiten eine halbe 
oder wenn nöthig, eine ganze Breite an. Es wird 
Leinen von guter Qualität bis zur Breite von 
3 Meter hergestellt, was tür die meisten Zwecke 
schon ausreichen dürfte. 

Zum Aufspannen des Papiers oder Leinens 
kann ein leichter Holzrahmen verwendet werden, 
der des bequemeren Transportes halber zum Aus- 
einandernehmen eingerichtet ist. 

Für eine Vorstellung im Zimmer hängt man 
ein Stück Leinen an die Wand oder in eine Flügel- 
thttre; im letzteren Fall kann man die Laterne 
davor oder dahinter aufstellen. 

Der dunkle Kaum. 

Vorstellungen mit dem Projections- Apparat 
werden meist Abends gegeben, wo die Säle ohnehin 
dunkel sind. Aber in Schulen und Hörsälen muss 
auch die Tageszeit benutzt werden, deshalb bedarf 
man einer Vorrichtung, um das Tageslicht, welches 
das Experiment stört, auszuschliessen. 

Dies geschieht mit dichtschliessenden Blenden 
oder mit Vorhängen. Es ist schwer, Blenden der- 
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artig anzubringen, dass sie alles Licht fernhalten. 
Viel einfacher und billiger ist es, Rahmen von der 
Grösse der Fensterrahmen machen zu lassen, und 
diese mit dichtem Stoff wie er beim Polstern und 
zum Aussehlagen von Wagen benutzt wird, zu be- 
ziehen. Die Rahmen müssen genau in die Fenster- 
öffnung passen. 

Auch kann man solchen Stoff in Form von 
Rouleaux verwenden, aber es geht dann meist an 
den Seiten noch viel Licht durch. Um dies zu 
vermeiden, bringt man fussbreite Streifen desselben 
Stoffes rechts und links in der Weise an, dass das 
Rouleaux sich hinter denselben auf- und abrollt. 

Wenn man mit dem Sonnenmicroscop, mit 
electrischem oder mit Kalklicht arbeitet, braucht 
der Raum nicht absolut dunkel zu sein. Im Gegen- 
theil, einige der besten Experimentatoren halten 
das gerade für einen theilweisen Grund ihres 
Erfolges, dass sie den Raum so hell lassen, dass 
man genug sehen kann, um eine Zeitung zu lesen. 
Aber einige Versuche verlangen gänzlichen Aus- 
schluss des äusseren Lichtes, wie z. B. die Projection 
der Fraunhofer'schen Linien im Sonnenspectrum 
und die Diffractionserscheinungen. 

Viele Personen lieben dunkle Räume nicht. 
In Schulen ist es nicht allein schwierig, darin 
Ordnung zu halten, sondern auch deshalb oft sehr 
lästig, weil bei manchen Vorträgen nur dann und 
wann eine Verdunkelung nothwendig ist. Ferner 
ist es von Vortheil, wenn die Schüler soviel sehen 
können, um sich Notizen zu machen. Es wäre 
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deshalb ein grosser Fortschritt, namentlich in Bezug 
auf die Anwendung der Laterne in Schulen, wenn 
man die Bilder in einem ziemlich hellen Raum 
zeigen könnte. 

Wir können hier constatiren, dass es voll- 
kommen zulässig und practisch ist, die Laterne in 
einem hell erleuchteten Eaume zu benutzen. Herr 
G; Smith hielt einen Vortrag von Projections- 
darstellungen begleitet in einem Saale, in dem 
sich 300 Zuhörer befanden, und in dem während 
der ganzen Zeit 16 Gasflammen brannten, und das 
mit einem Sciopticon mit Petroleumlampe; das 
Resultat war vorzüglich, jeder der Anwesenden 
konnte die Bilder klar und deutlich sehen. Das 
System kann also als durchaus practisch empfohlen 
werden, sowohl für den Gebrauch in Familien, wie 
für Schulen und andere grössere Auditorien. 

Um dies zu erzielen ist nichts weiter nöthig 
als ein Schirm, der nur das Bild, nicht aber das 
zerstreute Licht in dem Räume zeigt. 

Das geeignetste Material hierflir ist dünnes 
Wachspapier, so dünn, dass fast das ganze Licht 
der Laterne hindurchdringt, während das zerstreute 
Licht des Saales gleichfalls durchgeht, anstatt, wie 
bei einer weniger durchsichtigen Wand, auf die 
Zuschauer reflectirt wird. Diese Wand steht 
zwischen der Laterne und dem Auditorium; letzteres 
ist in den von der Laterne ausgehenden Lichtkegel 
zu placiren. Ausserhalb dieses Lichtkegels ist das 
Bild fast unsichtbar. 

Es muss bei dieser Disposition die Brennweite 
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des Objectivs der Grösse des Zimmers oder Saales 
angepasst sein, damit die grösste Anzahl von Per- 
sonen sehen kann. Für einen schmalen langen 
Baum passt am besten ein Objeetiv mit langer 
Brennweite, für einen breiten Baum eines mit 
kurzer Brennweite. 

Geeignetes Papier ist nicht breiter als ungefähr 
1 Meter zu haben, deshalb ist der Durchmesser 
des Lichtbildes nicht grösser; aber das ist kein 
Fehler, denn diese Grösse gentigt fUr fast alle 
Zwecke; und das Bild ist so lebhaft, dass selbst 
durch die daneben stehende Lampe des Vortragen- 
den die Brillanz nur sehr wenig beeinträchtigt wird. 

Eine andere Möglichkeit der Projection bei 
Tageslicht besteht in der richtigen Herrichtung des 
Schirmes. Derselbe ist so autgestellt, dass ihm 
keine Fenster gegenüberliegen, welche directes 
Licht zulassen würden. Ausserdem steht er nicht, 
wie gewöhnlich aufrecht, sondern ist an der Decke, 
etwas von der Wand entfernt aufgehängt; das untere 
Ende desselben ist zurückgezogen und so befestigt, 
dass der Schirm von der Wand aus in einem 
Winkel von 30 bis 40 Grad schräg nach oben 
zuläuft. An beiden Seiten des Schirmes sind licht- 
dichte Gardinen angebracht, welche bis auf den 
Fussboden reichen und alles Seitenlicht abschneiden, 
wodurch es möglich ist, trotz des durch die Fenster 
eindringenden Tageslichtes ein deutliches und 
brillantes Bild zu projiciren. 

Natürlich muss der Apparat ebenfalls schräg 
gestellt werden, so zwar, dass die eingeschobenen 
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Projectionsbilder mit dem Schirme parallel stehen. 
Aus diesem Grande verwendet man besser Kalklicht 
als Petroleum, da sich in letzterem Falle der 
Apparat, wenn er nicht besonders dazu eingerichtet 
ist, schwer schräg stellen lässt. 

HoflFentlich trägt die Einführung dieser ein- 
fachen und zweckmässigen Vorrichtung dazu bei, 
den Projectionsapparat mehr und mehr beim Unter- 
richt in der Schule einzubürgern. 

Die Centrirung des LlehtpunMes. 

Eine Projeotion fällt nur dann schön und exact 
aus, wenn die Lichtquelle des Apparats, sei es 
nun Petroleumlicht , Kalklicht oder electrisches 
Licht, sich genau im Brennpunkte des Gondensors 
befindet. 

Es ist nämlich eine Hauptbedingung, dass das 
Bildfeld auf der Wand ganz gleichmässig beleuchtet 
sei. Um zu erkennen, ob dies der Fall, betrachte 
man das Lichtfeld auf der Wand, ohne ein Bild in 
den Apparat zu setzen. 

Wenn der Lichtkreis rei» und gleichmässig 
erleuchtet ist, wie in A umstehender Figur, ist 
alles in bester Ordnung. Beim Sciopticon mit 
Petroleumdoppelbrenner wird man in der Mitte des 
Feldes allerdings einen grauen Streifen wahrnehmen. 
Dieser Fehler ist aber nicht zu vermeiden und 
auch nicht mehr erkennbar, wenn ein Bild ein- 
geschoben wird. 

Es kann auf dem Lichtfelde rundum ein dunkler 
Band sichtbar sein, wie in B. Ist dieser Rand von 
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rother Färbung, dann steht die Lampe wobl in der 
Uitte, aber dem Condeneator zu nahe, mnss also 
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zurückgestellt werden. Ein solcher Band von 
blauer Färbung entsteht, wenn die Lampe 2u weit 
vom Gondensator entfernt ist, man muss sie ihm 
demnach nähern. 

Ein dunkler Halbkreis links wie in C bildet 
sich, wenn die Lampe zu weit links im Apparat 
steht, und ein solcher rechts, wie in D, wenn sie 
zu weit rechts steht. 

Steht sie zu hoch, dann kommt oben ein dunkler 
Halbkreis, wie in E; und steht sie zu niedrig, dann 
erscheint der Schatten wie in F. 

Wer sich die hier verzeichneten Fehler mit 
ihren Ursachen merkt, wird in kürzester Zeit durch 
Hin- und Herrücken der Lampe, resp. des Brenners 
die richtige Beleuchtung herstellen können. Eine 
jederzeit richtige Stellung der Lampe ist wohl bei 
solchen Lampen, die eine grössere Flamme haben, 
wie z« B. bei Petroleumlampen, möglich, nicht aber 
bei Ealklicht und electrischem Licht, wo schon 
eine Verschiebung von einem Centimeter genügt, 
um die oben beschriebenen und abgebildeten Mängel 
hervorzurufen. Die Abhilfe besteht, wie gesagt, 
in der jedesmal vorzunehmenden Centrirung des 
Lichtpunktes. 



LieMgMig, Projektiontkuntt. 10. Aufl. 



Laternen mit Oelbeleuchtung. 



DoToh BreDoen einer Aaflöaung von Kamphet 
in gereinigtem Oel, in einer besonders hierzu eon- 
stmirten Lampe, der eogenannten Solarlampe, erzielt 
man ein sehr weisses Licht, welches eine Bildöäche 
Ton IVa bis 2 Meter im Durchmesser vollkommen 




A.pp*nit mit SoUrlHnp«. 



genügend erhellt, und also ftlr kleinere Gesell- 
schaften und Schulen schon ausreicht. Diese 
Apparate sind durch ihre einfache Constmction 
billiger im Preise als das Scioptieon, werden anch 
meistens mit Linsen tod kleinerem Durchmesser 
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versehen. Dieser Projections- Apparat imterscheidet 
sich von einer ;Latema magiea dadurch, dass in 
letzterer das Licht durch eine halbkugelfbrmige 
Linse auf das Bild geleitet wird, während in 
ersterem zu diesem Behufe eine Linsen combination, 
bestehend aus einer biconvexen und einer concav- 
convexen Linse in Anwendung kommt. Dadurch 
wird die Brennweite des Beleuchtungs - Apparats 
soweit verkürzt, dass die Lichtquelle ihnen bis auf 
7 Centimeter genähert werden kann. Das Bildfeld 
wird durch diese Combination sehr gleichmässig 
beleuchtet. 

Zur Projection des Bildes sollte niemals eine 
Hülse mit zwei einfachen Linsen von langem Focus 
benutzt werden, wie man sie heute noch so häufig 
angewendet sieht, sondern ausschliesslich ein gutes 
photographisches Doppel-Objectiv von kurzer Brenn- 
, weite; denn die einfachen Linsen geben den Con- 
turen der auf die Wand projicirten Bilder farbige 
Bänder, was durchaus nicht zu deren Schönheit 
beiträgt. Mit den Projections -Apparaten, welche 
Beleuchtungslinsen von 9 Centimeter Durchmesser 
haben, werden gewöhnlich Doppel - Objective von 
3^2 Ws 4 Centimeter Durchmesser und 12 Centi- 
meter Brennweite verwendet. Objective von 1 Centi- 
meter Brennweite liefern bei gleicher Entfernung 
grössere Bilder, der Unterschied beträgt ungefähr 
einen Fuss im Durchmesser, üeber die geeignetsten 
Objective zu grösseren Condensoren wird weiter 
unten bei Besprechung der Hydro -Oxygen- Apparate 

die Rede sein. 

3* 
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Die äussere Fonn der Laterne ist in Figur 17 
wiedergegeben; der Banehkanal, den man behn£a 
des Verpackens abnehmen kann, ist so gebogeo, 
dasB kein Licht oben ausstrahlen kann. Der ganze 
Toidertheil der Laterne bis A läset sich anf nnd 



nieder Terschieben; D ist ein znm Äneziehen ein- 
gerichtetes Doppelrohr, B das Objectir mit Trieb- 
werk. Diese einfachen Laternen sind zumeist ans 
Blech eonstrnirt. 

Figur 18 zeigt die Solarlampe mit dem ßeflector. 

Den Oelkasten fOllt man mit einer warmen 
Auflösung von 1 Theil zerschnittenem Kampher in 
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10 Theilen BrennSI; das warme Oel Ist flüssiger nnd 
brennt besBer aU kaltes. Der Dooht wird ange^ 
zündet, nach kurzem Brennen mit einer scharfen 
Scheere abgeschnitten, und wieder entzündet; dann 
setzt man den Glas- Cytinder anf, nnd dreht die 
Lampe so boeb, dass sie niebt rancbt. Am besten 
nimmt man jedesmal einen neuen Dooht 
Vor dem Gebranch erwärme man so 
wobl die Condensirangslinee, wie aneh 
das Objectir B allmälig, damit die Gläser 
bei plötzlicher Erhitzung nicht springen, 
und damit die Feuchtigkeit nicht anf 
dem kalten Glase condensiren kann. 
Ebenso verfahre man mit den Bildern, 
wenn diese ans einem kalten in einen 
gebeizten Raum kommen. Dann geht 
man zur Eegulirung des Lichtes über. «g. ,g. 
Die beste Beiencbtnng erhält man, wenn 
die Lampe 7 bis 8 Centimeter hinter dem Condensor 
steht. Die richtige Stellung findet man leicht, wenn 
man ohne Bild nur eine gleichmässig helle Fläche ani 
der Wand herzustellen sucht. Wenn die Flamme rasat, 
hat sie zu wenig Lnft; man Offne dann die hintere 
ThHr. Die Lampe musa Tor allen Dingen gerade 
im Apparat stehen. Wenn man findet, dass die 
Mitte des Lichtfeldes heller oder dunkler ist als 
die Ränder, so mnss man die Lampe dem Condensor 
nähern oder sie davon entfernen, bis das ganze 
Feld ziemlich gleich helles Licht hat. Wenn sich 
dunkle Schatten unten oder oben auf dem Liehtfeld 
zeigen, steht die Lampe zu hoch oder zu niedrig ;: 



1 
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an vielen Apparaten ist das ganze Ldnsensystem 
mit Leichtigkeit höher oder niedriger zu stellen; 
in dem Fall kann die Lampe stehen bleiben. Sind 
die Schatten an den Seiten des Lichtfeldes, so steht 
die Lampe schief. 

Nachdem man ein gleichartiges Licht her^ 
gestellt, setzt man erst ein Bild in den Apparat 
nnd zieht das Objectiyrohr aus und ein, bis man 
das Bild ganz klar und mit scharfen Umrissen auf 
der Wand sieht Da die Rahmen der Bilder nicht 
alle gleich dick sind, ist gewöhnlich bei jedem 
neuen Bild eine solche Verstellung des Objectivrohrs 
erforderlich. Je mehr man den Apparat der weissen 
Wand nähert, um so kleiner, aber auch um so 
heller wird das Bild. Für Figuren, Statuen u. dgl. 
ist eine Bildgrösse von 1 bis l^^ Meter angemessen, 
dagegen für Landschaften kann man häufig etwas 
mehr nehmen. Die Entfernung des Apparates von 
der Wand hat sich wieder nach der Brennweite 
des Objectivs zu richten, und hier heisst es: je 
kürzer die Brennweite, um so grösser wird, auf 
gleicher Entfernung, das Bild. Eine Brennweite 
von 10 Centimeter, wie sie Liesegang's Tachyskop 
C. Nr. 20 besitzt, ist wohl die geeignetste. Wenn 
es indessen gilt, die Bilder etwa über das Audi- 
torium hinweg, also auf weitere Distanz zuprojiciren, 
wählt man Objective mit längerer Brennweite, bis 
zu 25 Centimeter. 

Auf diese Beobachtung, dass die Bilder kleiner 
werden, wenn der Apparat sich der Wand nähert, 
gründet sich eine uralte Anwendung zur Phantas- 
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magorie. Man stellt den Apparat auf einen Tiscb^ 
der auf Bädern läuft, und schiebt diesen ganz nahe 
an die Wand, die hier durchseheinend sein muss. 
Man setzt das Bild ein^ dieses erscheint ganz klein 
und fast wie ein Lichtfleck. Darauf rückt man 
den Tisch in gleichmässiger Bewegung von der 
Wand ab und stellt unterdem das Bild scharf; es 
wird im selben Verhältniss grösser und deutlicher, 
scheint aber aus weiter Feme sich dem Zuschauer 
zu nähern. Umgekehrt, wenn man den Tisch der 
Wand wieder nähert, verschwindet das Bild wieder 
in einem Nebelflecken. 

Doppel - Apparat ttr Oelbelenchtnng. 

Bei Benutzung von zwei Laternen braucht 
man für die Verwandlungen und üebergänge einen 
Dissolver. Die beiden Laternen stehen neben- 
einander, und auf dem Tisch, worauf sie stehen, ist 
eine Stange angebracht, die den seitlich drehbaren, 
aus Blech geschnittenen Dissolver trägt, wie aus 
Fig. 19 ersichtlich. 

Man zünde die beiden Lampen an; wenn sie 
gleichmässig und hell brennen, rückt man die 
beiden Laternen derart zurecht, dass die zwei Licht- 
kreise sich genau decken. 

Um den Doppel - Apparat einestheils von ge- 
ringerem Volumen herzustellen, sodann um seine 
Bedienung zu vereinfachen und zu erleichtern, 
vereinigt man die zwei Laternen in eine, indem 
man die Linseneinrichtuugen übereinander anbringt. 
Der Apparat lässt sich dann immer noch in der 
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Weise, wie Figur 20 es angiebt, aoeh als einfache 
Laterne anwenden. Ein solcher Doppel - Apparat 
ist etwa 50 Centimeter hoch. Die beBseren Apparate 
dieser Gattung sind ans festem Holze constmirt, 
nod inwendig derartig mit Metall gamirt, dass 



Fig. IS. DiHolTei mit Doppel-Appknt. 

Ewiaehen diesem und dem Holz ein kleiner Zwischen- 
raum bleibt, dies um etwaige Beschädigungen des 
Holzes durch die Hitze zu verbaten. Die Conden- 
fioren sind hier in beweglichen Fassungen enthalten, 
die sich durch die Schrauben B und C fixiren 
lassen, sobald die beiden Kreise auf der Wand 
aufeinander fallen. Dag obere Linsensystem läset 
sich mittelst der Schraube A Yomttber neigen. 
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Wenn man nun in jede Laterne ein Bild steckt; 
kann man mittelst des Dissolvers das eine in das 




Fig. 20. Doppel -liateme. 



andere ttbergehen lassen. Zuweilen stellen z. B. 
beide Bilder dieselbe Landschaft dar, das eine im 
Sommer, das andere im Winter, oder ein Gebäude 
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bei Tag und bei Nacht; derartige Verwandlungen 
machen sich bei entsprechender Ausführung der 
Bilder ausnehmend schön. Manche der Bilder sind 
auch beweglich, wie z. B. die Mühle am Bach; das Bad 
dreht sich, ein Schwan schwimmt einher und steckt 
den Kopf in's Wasser; dann wird es dunkel, die 
Fenster der Mühle erhellen sich, der Mond geht 
auf und spiegelt sich im Wasser, allmälig wird es 
Winter, die früher grünen Bäume werden kahl und 
bedecken sich mit Schnee, der aus der Luft fällt, 
das Mühlrad ist eingefroren. Zu dieser Vorstellung 
sind fünf Bilder erforderlich, nämlich eine Ansicht 
der Mühle im Sommer, mit beweglichem Rade, ein 
beweglicher Schwan, das Mondbild mit dem Wasser- 
reflex, gleichfalls beweglich, der Schneefall und 
das Winterbild. Der Schneefall besteht aus einem 
mit vielen Löchern versehenen Streifen Zeug, 
welches über zwei Rollen läuft. Nehmen wir an, 
das Sommerbild der Mühle stehe rechts, so bringt 
man den Schneefall in die linke Laterne und lässt 
durch einen Gehülfen den Streifen aufwärts drehen, 
während man den Dissolver von links nach rechts 
bringt; der Schnee fällt dichter und dichter. Sobald 
nunmehr das rechte Glas vom Dissolver bedeckt 
ist, bringt man rasch das Winterbild an die Stelle 
des Sommerbildes, lässt dann den Dissolver wieder 
zurückgehen und die ganze Landschaft ist winter- 
lich geworden. 

Andere eflfectvoUe Bilderserien sind diese: 
Omar's Moschee in Jerusalem; erstes Bild bei 
Tage, zweites Bild bei Nacht, drittes Bild, die 
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Fenster erhellen sich. Femer der Niagarafail mit 
Regenbogen; ein Schneedorf der Eekimos mit Nordlicht; 
Landschaften, Elosterrainen, Schlösser, bei Tage, 
bei Nacht, im Sommer und Winter; eine Blumenvase 
mit Bosenknospen, die allmälig zu Blumen er- 
blühen; der Golf von Neapel mit dem Vesuv, bei 
Tage, bei Nacht und ein Ausbruch des Vulkans 
mit beweglicher Bauchwolke und herabfiiessender 
glühender Lava; ein Dampfer im Hafen — Bauch 
entquillt dem Schornstein — kleine Boote bringen 
Passagiere an Bord, — es wird Nacht — der Mond 
bricht durch die Wolken und spiegelt sich im 
Wasser (zu diesem Effect sind nur zwei bewegliche 
Bilder erforderlich); der Magier vor dem Hexenkessel, 
aus dem auf einen Wink mit seinem Stab aller- 
hand phantastische Figuren aufsteigen. Von sehr 
schöner Wirkung ist die Feenfontaine mit farbigem 
Wasserspiel. 

Statuen (mit schwarz abgedecktem Grund) zeigt 
man recht hübsch auf folgende Weise. Man hat 
hierzu eine blaue und eine rothe Glasscheibe nöthig. 
Eine Landschaft lässt man in ein glattes rothes 
Lichtfeld (ohne Bild) verschwinden und dieses in 
ein blaues Feld, und auf letzterem lasse man die 
Statue sich entwickeln, bis der Grund ganz schwarz 
geworden; unsere Leser werden schon wissen, dass 
— angenommen die Landschaft sei rechts — ein 
rothes Glas nach links kommt, der Dissolver schiebt 
sich rechts vor, an Stelle der Landschaft kommt 
ein blaues Glas, Dissolver vor links, an Stelle des 
rothen Glases kommt die Statue, und der Dissolver 
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kommt vor rechts. Die bunten Gläser kann man 
sich auch selbst herstellen, indem man Stücke gut 
gereinigten Glases mit photographischem Negativ- 
lack ttbergiesst, in dem rothe und blaue Anilinfarbe 
aufgelöst ist. Vor dem Aufgiessen ist das Glas 
leicht zu erwärmen, und ebenso wieder nach dem 
Aufgiessen, damit die Firnissschicht klar bleibt. 

Sehr schön ist auch der Eflfect, wenn man ein 
Chromatrop rechts fortwährend in Bewegung hält, 






!Fi9. 21. Chromatrop. 

und links deren mehrere nach einander zeigt, und 
jedesmal wenn der Dissolver spielt, anders dreht, 
einmal von rechts nach links, dann von links nach 
rechts, u. s. f 

Wenn ganze Bilderserien gezeigt werden, wie 
z. B. die Illustrationen zu Dante's Hölle u. dgl., 
kann man den Dissolver rascher wenden, als bei 
den vorbezeichneten Eflfectbildern. Es bleibt dies 
jedoch dem Ermessen des Operateurs überlassen. 

Werden beide Bilder gleichzeitig gebraucht, 
so schiebt man den Dissolver so weit tiefer, dass 
er beide Gläser freilässt. 



1 
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Laterne mit Petroleum - Beleuchtung 

oder Sciopticon. 



•<♦• 



Wer nur immer sich mit der Laterna magica 
beschäftigt hat, sei es nun zur Unterhaltung an 
Winterabenden, sei es zum Zweck der Belehrung, 
der hat ohne Zweifel schon wahrgenommen, dass 
bisher ein Instrument gefehlt hat, welches die Mitte 
hält zwischen der altmodischen plumpen Laterne 
mit Oelbeleuchtung, und dem theuren, umständlich 
zu bedienenden Oxyhydrogen - Apparate. Diesen 
Platz füllt das Sciopticon aus; es nimmt wenig 
Raum fort, indem sein Körper nicht viel grösser 
ist, als der Durchmesser der Gondensirungslinse: 
sein Licht ist zwei bis dreimal stärker als das der 
Oel- Laterne und erreicht fast die Brillanz des 
Oxy Calciums; die Handhabung ist durchaus gefahr- 
los, wenn auch Petroleum darin gebrannt wird, 
denn die Lampe wird in drei Bäume getheilt, von 
denen einer das Petroleum^ der andere die Flamme 
enthält, so dass ersteres nicht einmal warm wird. 

Durch die eigenthümliche Combination von 
zwei breiten gegeneinandergeneigten Flammen 
liefert das Sciopticon ein gut erhelltes Lichtfeld 
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voB drei Meter Durchmesser. Jedes Instrameiit be- 
sitzt eia aehromatisches Doppel -Objeetiv, und dies 
ist ein weni^ vom Bitdhalter entfernt, wodnrcli der 
Operateur hinreichend Licht erhält um sehen za 



können, was er tbut. Die Bilder können tod oben 
oder von der Seite eingesetzt werden. Anstatt des 
Bildhauers kann man eine Glas-CUvette einsetzen, 
in der sich manche interessante chemische Versuche 
Tomehmen lassen. 

Der Behälter des Sciopticons ist derartig con- 
stnürt, dass er als Statir tHr den Apparat benutzt, 
auf einem gewöhnlichen Tische stehend, gleich 
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die rechte Höhe fttr ein Bild von 3 Meter Durch- 
messer liefert. 

Die Condensimngslinsen haben 10 Gentimeter 
im Durchmesser, schneiden daher die Ecken der 
Glasphotogramme nicht ab, wie dies kleinere 
Gondensatoren thun. 

Die Linsen, Fassungen etc. sind im Durch- 
schnitt gezeichnet, der hintere Theil mit der Lampe 
ist perspectivisch dargestellt. 

a b c d e f g: Das Doppel - Objectiv. 

a b, Die Vorderlinsen sind auf einander 
gekittet. 

c d; Die Hinterlinsen sind durch einen Ring 
getrennt. Wenn man die Linsen aus der Fassung 
geschraubt hat, um sie zu reinigen, muss man sie 
genau wieder in dieser Folge einschrauben, weil 
andernfalls kein scharfes Bild zu erzielen ist. Zum 
Keinigen darf nur sauberes, weiches Handschuhleder 
verwendet werden. 

e, Schraube zum Scharfstellen des Bildes. 

f g, Anschraubering. 

h h, Holzrahmen; h* gleitet in einer Nuth im 
Bodenrahmen 1, und dient zum groben Einstellen 
des Bildes. 

1 1, ein Theil des Bodenrahmens; der Rest ist 
fortgelassen, um die Lampe und die Führung des 
Vordertheils zu zeigen. 

m n, Zungen zum Einschieben in die auf dem 
Kasten befindlichen Knöpfe. Hierdurch wird das 
Instrument vorne fixirt, während der Rücktheil sich 
ein wenig zur Seite schieben lässt. 
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.0 0, Bühne und Feder für die in Holz gefassten 
Bilder nnd den Bildhalter. Die Bilder werden von 
der Seite eingeschoben, eins nach dem anderen, 
damit niemals das Bildfeld leer wird. 

p q, Condensirungslinseü. Wenn Linsen aus 
einem feuchten oder kalten Baum kommen, über- 
ziehen sie sich beim Anzünden der Lampe mit 
einem Hauch, der die Bilder verschleiert. Es ist 
daher besser, das Instrument einige Zeit in einem 
warmen Raum stehen zu lassen, oder die Linsen 
herauszunehmen und zu trocknen, ehe man mit der 
Vorstellung beginnt. 

r, Messingring, der die Linsen in der Fassung 
festhält. Um die Linsen herauszunehmen, wird 
das Vordertheil herausgezogen und die Bühne o 
fortgenommen. 

s, Petroleumbehälter. Derselbe fasst soviel 
Petroleum, dass man vier Stunden brennen kann. 
Wenn das Scioptieon viel hin und her gestellt 
wird, thut man gut, das Gefäss nur zu zwei Dritteln 
zu füllen, damit kein Oel herausgeschwenkt werden 
kann. Wenn kein Petroleum übergössen wurde, 
ist keine Spur von Geruch bemerkbar. Vor dem 
Verpacken lässt man das Petroleum vollständig 
auslaufen. 

t, Hals zum Eingiessen des Petroleums. Die 
Oeffnung ist so gross, dass wenn einmal unvor- 
sichtiger Weise ein Docht in den Behälter gerathen 
sollte, dieser mit einem krummen Draht heraus- 
gefischt werden kann. 
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n, Seite des einen der beiden Tuben. Man 
sieht wie die Leitung der Wärme nach unten durch 
die Unterbrechung des Metalls gehindert wird; die 
Tuben sind von Zinn, welches die Wärme schlechter 
leitet als Messing. 

0, Die Obertheile der beiden Tuben. Die 
Dochte sind 4 cm breit. Nachdem man die Lampe 
-herausgenommen, steckt man die Dochte hinein, 
bis sie in das Triebwerk kommen ^ und dreht 
sie hinunter. Wenn ein loser Faden des Dochts 
sich in das Triebwerk verwickelt, muss man ihn 
abschneiden. 

w w, Zwei Knöpfe zum Reguliren der Dochte. 
Durch Einwärtsdrehen geht der Docht hinauf, durch 
Auswärtsdrehen hinunter. 

X, Eine Feder zum Festhalten der Lampe. 

z, Eine Leiste, welche das zu weite Einschieben 
der Lampe verhindert. 

A B, Die cylindrische Fassung des Apparats 
(in der Zeichnung ist ein Theil derselben weg- 
gelassen, um die Lampe zu zeigen). 

C, Der Ventilationsraum. 

D, Die Verbindung des Cylinders mit dem 
Untergestell des Apparates. 

E E* E", Boden der Flammenkammer. Derselbe 
ist ausser Gontact mit der Lampe, damit derselben 
keine Wärme zugeführt werden kann. 

F, Ein kleiner Glasstreifen vor der Flamme, 
welcher die erwärmte Luft nach oben dirigirt. Da 
er nur 7 Millimeter breit ist, zerspringt er nicht; 

Liesegang, Projectionskunst. 10. Aufl. 4 
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und ohne das Licht fortzunehmen verhindert er das 
Springen des Glases G. 

G G', Die Gläser der Flammenkammer, die in 
Nuthen auf den Enden von E E" ruhen. Diese 
Gläser schliessen die Flammenkammer derart, dass 
die äussere Luft nicht anders als durch G^ zwischen 
den beiden breiten Flammen eindringen kann und 
dadurch vollkommene Verbrennung und ein inten- 
sives weisses Licht erzeugt. Anstatt der Gläser 
kann man Glimmertafeln verwenden. 

H, Der Reflector, zugleich als Verschluss des 
Apparates dienend. Das Centrum des Reflectors 
ist genau in der Höhe von E', welches wiederum 
dem Centrum des Condensors entspricht. 

I, Abzugrohr für die heisse Luft. 

J, Deckel des Abzugsrohrs zum Absperren der 
Lichtstrahlen. Je höher man ihn stellt; um so mehr 
Zug hat die Flamme. 

Die Anwendung des Sciopticons. 

Beim Auspacken eines Instrumentes reinige 
man die Linsen mit einem weichen Pinsel oder 
mit Handschuhleder. Wenn der Apparat aus dem 
Kalten kommt, wärme man die Linsen gelinde, 
damit sie nicht beschlagen. Man richtet F, G, G', J 
zurecht, wie die Figur es zeigt. 

Man füllt die Lampe durch einen Trichter zu 
zwei Dritteln mit bestem gereinigten Petroleum, 
und hütet sich, etwas überzugiessen oder beim 
Tragen der Lampe zu verschütten, da allein hier- 
durch Geruch entsteht. 
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Man schraubt die Dochte hinein, und schiebt 
die Lampe in das Sciopticon. 

Das Objectiv muss etwa l^a Meter oberhalb 
des Fussbodens stehen. 

Das Bild wird um so grösser, je mehr man 
den Apparat von der Wand entfernt. Ein Objectiv 
von mittlerer Brennweite liefert bei 5 Meter Ent- 
fernung ein Bildfeld von 2^/^ bis 3 Meter im 
Durchmesser. 

Objective mit kurzer Brennweite, z. B. Liesegang's 
Stereoscop - Objective C Nr. 20, liefern bei gleicher 
Distanz grössere Bilder. 

In der Nähe der Wand dürfen keine Lichter 
brennen, denn je dunkler das Zimmer ist, um so 
plastischer erscheinen die Bilder. 

Man zttnde die Lampe im Sciopticon an, so 
wie sie in der Zeichnung steht, indem man das 
hintere Glas G fortnimmt, die Dochte vermittelst 
der Knöpfe w w ein wenig in die Höhe dreht, und 
sie durch E mit einem brennenden Spahn berührt. 
Man dreht die Dochte anfangs soweit auf, dass sie 
Flammen von 1 Centimeter geben; die Flamme 
steigt dann von selbst noch etwas. Die beiden 
Gläser vor und hinter der Lampe (Hartglas) dürfen 
nicht fehlen, da ohnedem die Flamme schwalkt. 

Die Gläser und Condensoren müssen mit einem 
Fell oder weichem alten Leinen gereinigt werden. 

Den Schornstein zieht man so weit aus wie 
dies angeht. 

Man lässt erst einige Minuten klein brennen, 

um die Lampe zu erwärmen, erst dann schraubt 

4* 
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man die Dochte hoch. Wenn die Lampe schwalkt, 
sind die Dochte zu hoch. 

Um das Licht auszulöschen ^ dreht man die 
Dochte hinein und bläst unter den Reflector. 

Die Dochte kann man beschneiden, wenn man 
die Lampe zum Füllen herausnimmt; man ent- 
fernt den schwarzen Theil und schneidet die Kan- 
ten weg. 

An einem trockenen Orte behält der Reflector 
seine Politur sehr lange. Er ist mit einer Schicht 
überzogen, die man nicht abwischen darf. 

Während der Vorstellung steht der Operatreu 
hinter dem Apparat und hat die Bilder zu seiner 
Rechten, in der gehörigen Reihenfolge, so wie er 
sie braucht. Steht das Instrument vor der Wand, 
so muss der Drahtring, der das Bild in der Holz- 
fassung festhält, dem Condensor zugewendet sein, 
damit die Bilder richtig erscheinen. Einige Opera- 
teure bezeichnen die obere rechte Ecke jedes Bildes 
durch ein Stück weisses Papier oder durch einen 
Einschnitt. 

Man schiebt die Bilder mit der rechten Hand 
zwischen den Condensor und die Feder; die Bühne 
ist nach dem Condensor zu geneigt, so dass die 
Bilder gleich in die richtige Stellung kommen. 
Für Glasphotographien verwendet man den dem 
Apparat beigegebenen Bildhalter. Sie werden mit 
der rechten Hand hineingeschoben, mit der linken 
herausgenommen. 
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Begulirnng der Petroleumlampen. 

Das gute Brennen der Petroleumlampen mit 
mehrfachem Docht hängt von verschiedenen Be- 
dingungen ab. 

Die frischen Dochte werden gerade abge- 
schnitten, und die Kanten eben abgeschrägt Wenn 
die Lampe schon benutzt worden ist und die 
Dochte verbrannt, aber nicht verkohlt sind, geht 
man nur mit einem Lappen darüber. Die Zwischen- 
räume zwischen den Dochten müssen gut rein- 
gehalten werden, damit der Luftzug erhalten bleibt. 
Man fülle die Lampe mit gereinigtem Petroleum 
(dies hat einen bläulichen Stich) und schraube den 
Deckel fest auf. Die Hartgläser vor und hinter 
der Lampe müssen rein sein und schliessend in 
ihren Rahmen sitzen; wenn sie Luft einlassen, 
schwalkt die Flamme und das Licht wird roth. 
Den Schornstein setzt man ganz ausgezogen auf 
Wenn man die Lampe anzündet, schraube man die 
Dochte nicht gleich hoch, sondern lasse sie erst 
wenigstens fünf Minuten lang niedrig brennen, 
damit das Metall ein wenig erwärmt wird. 

Bei der fünfdochtigen Lampe schliesst man 
die beiden Klappen oben am Schornstein. Man 
wird sehen, das die Flammen allmälig steigen und 
ein ganz gleichmässiges weisses Licht liefern. 
Wenn nach dieser Regulirung die Hitze in der 
Lampe zu gross werden sollte, öffnet man eine oder 
beide Klappen, wodurch Luft zugelassen und das 
Schwalken der Lampe verhindert wird; genügt 
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dieses aber nicht^ so schraube man zunächst die 
mittleren Dochte zurück^ und falls nöthig auch die 
äusseren. 

Doppel - Sciopticon. 

Der Nebelbilder - Apparat besteht aus zwei 
Sciopticons. 

Der Kasten zur Verpackung des Apparats dient 
gleichzeitig als Stativ, in Verbindung mit vier 
Holzstäben, wie man aus Fig. 23 ersieht Die 
Stäbe lassen sich abnehmen und zusammenbinden; 
die offene Seite des Kastens kommt nach oben, ein 
Sciopticon kommt in den Raum E, das andere in 
F. Der Dissolver a kommt daneben zu liegen. 
Die Thür C wird geschlossen, und der Riemen dient 
zum Tragen. 

Als Stativ verwendet, wie in Fig. 19 dargestellt, 
bildet die Thür einen Tisch von 34x44 Centimeter; 
sie ist solid gearbeitet und gut befestigt. 

Oben auf dem Kasten stehen die beiden Sciop- 
ticons R und L nebeneinander; sie werden durch 
zwei Klemmschrauben in richtiger Stellung gehalten, 
die 20 Centimeter von einander entfernt sind. Die 
beiden Messinglappen hinten an den Laternen 
werden unter die auf dem Kasten befindlichen 
Leisten geschoben. Das Rücktheil hat dann soviel 
Spielraum, dase man die beiden Lichtkreise richtig 
aufeinander fallen lassen kann. 

Die Construction des Dissolvers ersieht man 
aus Fig. 24. Der halbmondförmige Dissolver a wird 
auf den Arm b gesteckt (man vergleiche Fig. 23), 



■ Säopticon. 55 



Fig. SS. Hebelbllder-Appuftt. 
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so dass er, während man ihn schwingt^ einmal 
das Objectiv E, ein anderes Mal L bedeckt. Der 
wagerechte Theil des Arms b steht in Verbindung 




Fig. 24. DisBolyer zum Nebelbilder- Apparat. 

mit den Handgriffen c, die so gebogen sind, dass 
der Dissolver gerade die erforderliche Bewegung 
machen kann. Das Weitere ist schon auf Seite 39 
angegeben worden. 




Das Kaiklicht. 
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Kalklicht wird dadurch erzeugt, dass man ein 
brennendes Gemisch von Sauerstoflfgas und Wasser- 
stoflFgas unter Druck auf ein Stück gebrannten 
Kalkes leitet. Das Wasserstoflfgas lässt sich er- 
setzen durch gewöhnliches Leuchtgas, sowie durch 
Dämpfe von Alcohol, Aether, Petroleum oder Gasolin. 

Das Licht ist sehr hell und weiss, es ist ruhig, 
und zudem leicht darstellbar, wenn auch allerdings 
umständlicher als Petroleumlicht. Es erfreut sich 
deshalb seit langen Jahren einer ungeminderten 
Beliebtheit, und das mit vollem Recht, denn es ist 
unzweifelhaft das schönste Licht für die Zwecke 
der Projection. 



Bereitnng von Sanerstoffgas. 

Sauerstoffgas entwickelt sich, wenn man eine 
Mischung von 4 bis 5 Theilen chlorsaurem Kali 
mit 1 Theil Braunstein erhitzt. Diese Mischung 
wird in eine Retorte gegeben; die Retorte steht 
durch einen Schlauch in Verbindung mit einem 
Waschgefäss, das zum Abkühlen und Waschen des 
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Gases dient; und vom Waschgefäss wird durch 
einen zweiten Schlauch das Gas in den Kautschuk- 
sack geleitet. Erforderlich sind also chlorsaures 
Kali, Braunstein, eine Retorte, ein Waschgetäss, 
der Sack und Kautschukschlauch. 

Bevor wir an die Beschreibung des Vorganges 
treten, wollen wir einen wichtigen Punkt berühren, 
den wir recht sehr zu beachten bitten, nämlich 
welche Vorsichtsmassregeln zu treffen und zu be- 
achten sind, damit die Gasentwicklung ganz ge- 
fahrlos vor sich gehe. 

Es giebt nämlich bei Ausserachtlassung der 
nöthigen Vorsicht in zwei Fällen die Möglichkeit 
einer Gasexplosion, und in einem Falle die, dass 
die Retorte zerplatzt. Indem es sehr einfache 
Mittel giebt, diesen Möglichkeiten vorzubeugen, 
sollte doch niemand versäumen dieselben in An- 
wendung zu bringen. Man beachte wohl: 

DerBraunstein darf keine Verunreinigung organischer 
Natur haben. 

Die Retorte muss mit Sicherheitsventil versehen 
sein, welches bei grösserem Gasdruck nachgiebt, 
wenn etwa die Leitungen und Rohre verstopft oder 
geschlossen sein sollten. 

Bevor man die Retorte vom Feuer nimmt, oder 
bevor man das Feuer löscht, muss man den Schlauch, 
der sie mit dem Waschgefäss verbindet, abstreifen. 

Wenn der Braunstein, sei es durch Zufall, sei 
es mit Absicht, mit Kohle in irgend einer ihrer 
verschiedenen Formen gemischt ist, bildet sich 
Kohlensäure in so grossem Volum, dass eine 
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Explosion unausbleiblich ist Aufweiche Weise Kohle 
in das Manganoxyd hineingelangt, ist schwer zu 
verstehen, da letzteres so billig ist, dass absichtliche 
Verfälschung ausser Frage steht- Thatsache ist 
jedoch, dass häufig Kohle zugegen ist. Kein ein- 
facheres Mittel, die Sauerstoflfmischung auf ihre 
Gefahrlosigkeit zu prüfen, ist als jenes bekannte: 
Wenn man eine frische Partie Manganoxyd kauft, 
mische man etwa ^/^ Gramm davon mit dem ent- 
sprechenden Verhältniss von chlorsaurem Kali, gebe 
die Mischung in ein Probirgläschen und halte dies 
über eine Gas- oder Lampenflamme. Ist das Material 
ziemlich rein, so zersetzt sich das Salz und das 
Gas entweicht rasch. Es mögen einzelne Licht- 
funken über die Oberfläche der Mischung hinstreichen, 
die vielleicht von ganz geringen und unbedeutenden 
Beimischungen kohlenartiger Materie herrühren. 
Wenn jedoch eine hinreichende Menge von Kohle 
da ist, dass eine Explosion zu befürchten steht, 
wird der ganze Inhalt des Glases in Form einer 
Flamme und brennender Theilchen hinausgeworfen, 
wie wenn man eine Rakete abbrennt, aber viel 
heftiger. Ich brauche kaum zu sagen, dass man 
die Oeffnung des Glases von sich abwenden muss; 
es ist dann mit der Probe auch nicht die geringste 
Gefahr verbunden. 

Beim Abwiegen des chlorsauren Kalis sehe 
man darauf, dass keine Papierstücke, Stroh oder 
sonstige Stoffe organischer Natur hineinkommen; 
jede brennbare Substanz könnte Störungen erzeugen, 
wenn auch in kleinem Maasse nur durch die 
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Eatwicklnng von Chlorgae, das auf die Säcke all- 
mälig zeistörend einwirkt. 

Die Retorte ist aas Eisenblech gefertigt. Sie 
hat die aus beistebender Zeichnnng ersicbtiielie 
Fonn, ist etwa 35 Centimeter boeb, nnd bält am 
Boden etwa 16 Centimeter im DarcbmeBser. Das 

. Robr oben lässt sieb abschranben, 

wenn die Retorte gefüllt oder ge- 
reinigt werden soll. In diesem Robr 
muss unmittelbar ttber dem Retorten- 
bals eine nicbt zu enge OefFnung 
sein, die sich darcb einen mit 
Waschleder Überzogenen Kork ver- 
schlieesen lässt. Der Kork soll als 
Kg. an. Eetorta. gicberbeitsventil dienen; man soll 
ihn nicht gar zu Bcharf einsetzen, denn er muss 
durch einigermaasaen starken Gasdruck, wenn die 
Leitung nicht frei seia sollte, binausgestossen werden. 
Bei einer anderen Art von Betorte ist das 
horizontale Messingrohr an einen trichterförmigen 
Deckel angelöthet, der um den weiten Retortenbals 
schliesst. Dieser Deckel mnss nach dem Füllen 
der Retorte mittelst CÜps auf die Retorte gekittet 
vrerden. Allerdings ist das jedesmalige Aufkitten 
des Deckels etwas umständlich, diese Art gewährt 
indessen grosse Sicherheit, da bei zu starkem Gas- 
druck der ganze Deckel abfliegt, nnd eine Ver- 
stopfung des Ketortenbalses unmöglich gemacht wird. 
Eine ebenfalls sehr gute Sicherung ist die, 
dass man den — ziemlich weiten — Retortenbalg 
mit einem Stuck weichen Waschleders bedeckt und 



Sauer Stoff her eitung. 61 

eine Bleischale im Gewicht von vielleicht einem 
halben Kilogramm, darauf legt. Es wird dann bei 
ruhiger Gasentwicklung kein Gas entweichen, bei 
zu stürmischer aber wird die Bleischale als Ventil 
wirken. Eine andere Sicherheitsretorte wird weiter 
unten noch beschrieben werden. 

Man setzt die Retorte nach der Sauerstoflf- 
bereitung nicht weg, ohne sie ihres Inhaltes zu 
entleeren, indem sonst das Metall zerstört wird. 
Sobald die Retorte kalt geworden, fülle man sie 
halb mit kaltem oder warmem Wasser und spüle 
so lange um, bis die Masse sich gelöst hat. Dann 
giesse man den Inhalt fort, und trockne die Retorte 
auf dem Ofen oder über Gas. Sie wird dann doppelt 
so lange halten. Das Auskratzen der Masse mit 
einem Draht ist zu verwerfen. 

Durch Anschlagen mit einem kleinen Stück 
Eisen erkennt man am Tone, ob die Retorte noch 
dick genug ist. Man riskire nie eine fehlerhafte 
Retorte. Auch nehme man die Retorte genügend 
gross, damit sich oberhalb der Mischung ziemlich 
viel freier Raum befindet. 

Das Waschgefäss zum Kühlen und Waschen 
des Sauerstoflfgases wird aus Blech (Fig. 26) oder 
aus Glas (Fig. 27) angefertigt. In das Gefäss, 
welches zu einem Drittel mit Wasser gefüllt wird, 
tauchen zwei gebogene offene Messingrohre, ein 
langes bis fast auf den Boden reichendes zum Ein- 
leiten des Gases, und ein kurzes zum Hinausleiten. 
Das lange Rohr wird am unteren Theile mehrmals 
durchbohrt, damit der Sauerstoff nicht in zu grossen 
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Blasen aufsteigt. Man thut gut, in dem Wasch- 
waaser etwas kohleneanres Natron aufzulösen, der 
Kautaehuksack wird dann länger braachbar bleiben. 



Einige stellen statt eines Wascbgefäases deren zwei 
hinter einander auf, um dem Sauerstoff möglichst 
viel Chlor zu eutnehen. 

Die Gassäche nnd yerbindnngsschläncbe. 

Zum Aufbewahren der Gase werden meist 
Säcke benutzt, die aus dreifachem KantBchuktucb 
hergestellt und mit kupfernem Hahn versehen sind; 
an dem Hahn befindet sich ein Ansatzröhrchen zum 
Aufziehen des Kantschnkscblauches. 

Damit über dem Aufbewahren kein Gas ent- 
weiche, ist es erforderlich, dass die Säcke dicht 
seien. Sie sind aber sowohl äusseren mechanischen 
Beschädigungen (schon durch das Keiben des Be- 
sehweruDgsbrettes), wie innerer Abnutzung durch 
die chemische Wirkung der Gase und ihrer Ver- 
unreinigung ausgesetzt. 
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Ein Esslöflfel voll doppeltkohlensaures Kali 
in den Waschwasserbehälter gethan, verhindert 
wesentlich die rasche Zerstörung des Gassackes. 
Dann muss man die Einführung von Wasser in 
den Sack zu vermeiden suchen dadurch, dass man 
zwischen Waschgefilss und Sack einen weiteren 
Schlauch einschaltet, und man den Sack höher legt^ 
als das Waschgefäss steht. 

Beschädigte Säcke lassen sich auf folgende 
Weise wieder herstellen. Ein Kilo Kautschuk wird 
in dünne Scheiben geschnitten, in ein Blechgefäss 
gethan, und mit 350 bis 400 Gramm Schwefel- 
kohlenstoff (sehr brennbar) übergössen. Um die 
Auflösung zu beschleunigen, stellt man das Blech- 
gefäss in warmes Wasser von 30® C. Da diese 
Lösung sehr bald sich verdickt und dann nicht 
mehr aufzustreichen ist, bereitet man eine zweite 
Lösung, von der man der obigen soviel zusetzt, dass 
sie einen dünnen Teig bildet. Man schneidet ein 
halbes Kilo Kautschuk in feine Scheiben, erwärmt 
dies in einem passenden Gefäss über Feuer, bis der 
Kautschuk flüssig wird, fügt dann ein viertel Kilo 
gepulvertes Harz hinzu, und lässt beide Substanzen 
zusammen schmelzen; wenn sie ganz flüssig sind, 
giesst man allmälig in kleinen Partien 1 V2 bis 2 Kilo 
Terpentinöl hinzu, und rührt gut um. Durch diesen 
Zusatz wird die Combination nicht mehr so rasch 
dick und hart werden. Man schneidet Stücke 
Kautschuktuch oder weiches Leder entsprechend 
der Grösse der Löcher im Sack, bestreicht sie 
sowohl wie den Theil des Sackes mit obiger 
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Flüssigkeit, legt sie auf und bringt sie unter 
Druck. 

Durch Wasserstoff undicht gewordene Säcke 
kann man ganz mit der Kautschuklösung bestreichen, 
oder mit Leim. Man wirft guten Tischlerleim in 
kaltes Wasser, lässt ihn darin gehörig anschwellen 
und giesst alles Wasser ab; dann legt* man ihn in 
einen Leimtopf und bringt ihn durch Kochen zum 
Schmelzen. Das Kochen setzt man fort, bis der 
Leim ganz dick ist, darauf setzt man Glycerin zu; 
wieviel man hiervon zu nehmen hat, muss man 
erproben. Man nimmt etwas Leim heraus und 
bringt ihn auf eine Glasplatte. Wenn er kalt ge- 
worden ist, muss er nicht ganz hart werden, wie 
Leim allein, sondern elastisch. Zusatz von etwas 
Zucker ist auch nützlich. Man braucht nicht viel 
Glycerin, vielleicht 1 Theil auf 4 Theile Leim. 
Wenn er zu dick ist, setzt man Wasser zu; wenn 
zu dünn, mehr Leim. Mit einem harten Pinsel muss 
sich der warme Leim gut ausbreiten lassen. 

Wenn der Leim soweit ist, füllt man die Säcke 
möglichst mit Wind, bringt sie in ein warmes Zimmer 
und setzt den Leimtopf in ein Gefäss mit heissem 
Wasser. Dann nimmt man einen grossen Pinsel 
und streicht den ganzen Sack mit Leim an, oben, 
unten und an den Seiten. Das Auftragen muss 
rasch und glatt geschehen. 

Hat man zuviel Glycerin in der Mischung, so 
wird der Ueberzug klebrig; mit zu wenig wird er 
hart. Wenn er zu klebrig ist, bewirft man ihn mit 
gepulvertem Seifenstein, oder man giebt mehr Leim 



in die Mieohnng und Obemeht 
ihn von neuem. Seifenstein- 
pnlrer ist Überhaupt gut znm 
Einreiben der neuen Säcke 
und der Beschwerungebretter. 
Man bezeichne die ver- 
schiedenen Säcke mit grossen 
Buchataben, damit man gleich 
weiss , welche fttr Sauerstoff 
und welche für Wasserstoff 
dienen, denn durch Verwechs- 
lungen kSnnen Explosionen ent- 
stehen. Auch ist es nützlich, 
die ^cke mit verschieden ge- 
formten Hähnen zu rersehen, 
etwa den fUr Sauerstoff be- 
stimmten mit einem eckigen, 
den Wasserstoffhahn mit einem 
runden Griff, damit auch im 
Dunkeln nicht leicht Verwechs- 
lungen entstehen. Die Eaut- 
schukschlänche 
nehme man nicht 
zu eng , und 
ziemlieh dick- 
wandig, ersteres 
damit sie sich 
nicht leicht ver- 
stopfen, letzteres 
um dem Knicken 
vorzubeugen. Vor 
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jedesmaligem Gebrauch blase man durch den 
Schlauch, um sich zu überzeugen, ob er nicht ver- 
stopft ist. Alle Verbindungen schnüre man mit 
Bindfaden fest. 

Die vorhergehende Figur 28 zeigt die Dispo- 
sition der verschiedenen Apparate. A stellt die 
Retorte dar; B ist der Deckel, durch einen Kaut- 
schukschlauch wird das Gas in das längere Rohr C 
des mit Wasser halbgefüllten Waschgefässes geleitet; 
durch das kürzere Rohr D gelangt es wieder durch 
Vermittlung eines Kautschukschlauchs in den Sack E. 

Man überzeugt sich zunächst davon, dass die 
Retorte ganz trocken und rein ist, keine alten 
Rückstände enthält. Man bläst durch die Schläuche, 
um zu sehen, ob sie nicht verstopft sind; den Sack 
rollt man bei geöffnetem Hahn aus, um alle Luft 
daraus zu entfernen. 

Im Winter muss man ihn etwas vorwärmen, 
wodurch er geschmeidiger wird. In das Wasch- 
gefäss giebt man Wasser, worin ein wenig doppelt- 
kohlensaures Natron oder etwas Weinstein aufgelöst 
wurde. Man mischt für eine Retorte mittlerer Grösse 
450 Gramm chlorsaures Kali mit 100 Gramm Braun- 
stein (schwarzem Manganoxyd), am besten mit den 
Händen auf einem Blatt Cartonpapier. Man macht 
die auf Seite 59 angegebene Probe, um sich von 
der Gefahrlosigkeit der Mischung zu tiberzeugen, 
und schüttet nach Abnahme des Retortendeckels die 
Mischung in die trockne, kalte Retorte, schraubt 
den mit Sicherheitsventil versehenen Deckel auf 
und verbindet ihn durch den Schlauch mit dem 
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langen Rohre des Waschgefässes. Die Verbindung 
des letzteren mit dem Sacke wird erst später her- 
gestellt. 

Jetzt bringt man die Retorte auf ein Kohlen- 
feuer oder auf einen Gasbrenner und beginnt sie 
zu erwärmen. 

Nach einigen Minuten hört man Blasen an die 
Oberfläche des Wassers steigen. Sobald diese in 
reichlichem Maasse kommen, verbindet man das 
kurze Rohr D des Waschtrogs mit dem Kautschuk- 
sack E, dessen Hahn vorher geöffnet wurde. Die 
Retorte dreht man von Zeit zu Zeit auf dem Feuer, 
um sie gleichmässig zu erhitzen. 

Wenn eine Retorte vom Feuer fällt, stelle man 
sie nicht eher wieder darauf, als bis man sich davon 
überzeugt hat, dass Retortenhals und Schläuche 
offen sind, denn durch Zusetzen derselben durch die 
Mischung kann eine Explosion entstehen. 

Nach etwa zwanzig Minuten wird die Gas- 
entwicklung beendet sein, was man daran erkennt, 
dass keine Blasen mehr durch*s Wasser gehen, und 
der Sack gefüllt ist. Man streift zuerst den Kaut- 
schukschlauch von der Retorte ab, schliesst dann 
den Hahn am Sack, und löscht erst jetzt das Feuer 
Tcsp. nimmt die Retorte vom Feuer; es könnte 
nämlich, wenn die Retorte kalt wird, Wasser aus 
dem Waschgefäss durch C in die Retorte steigen 
und diese zum Platzen bringen. Verfährt man aber 
wie oben, so ist dies nicht möglich. 

Ein Kilogramm der Mischung von chlorsaurem 
Kali und Braunstein liefert ein Cubikmeter Sauer- 

5* 
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stoffgas. Der Braunstein kann immer anfs Neue 
gebrauckt werden, wenn man den in d«r Retorte 
verbleibenden Rückstand durch Auswaschen mit 
warmem Wasser von dem anhängenden Ghlorkalium 
befreit und trocknet. Das öfter gebrauchte Material 
arbeitet sogar besser als frisches. Man htlte sich 
vor Verunreinigung desselben durch Papierstücke, 
Stroh, Kohle u. dgL 

Die Retorte wird am besten gleich naeh dem 
Kaltwerden mit Wasser gründlich gereinigt , und 
durch Wärme getrocknet. Bei neuem Gebrauch 
muss sie kalt und trocken, sowie ganz rein sein. 

Die oben. angegebene Mischung von 4^9 Theilen 
chlorsaurem Kali mit 1 Theil Braunstein ist die am 
meisten in Anwendung kommende. 

Nach einer Mittheilung des Herrn H. Günther 
wird an der Freiburger Universität nach Vorschrift 
des Herrn Hofrath von Babo der Sauerstoff aus 
folgender Mischung bereitet: 

500 Gramm chlorsaures Kali 
250 „ Kochsalz (gut getrocknetes Tafelsalz) 
50 „ Braunstein. 

Das beigefügte Kochsalz verhindert die zu 
stürmische Entwicklung des Sauerstoffs und ermög- 
licht eine genaue Regulirung desselben. 

Bei Kleinermachen der Flamme tritt sofort Ver- 
langsamung der Entwicklung ein, was bei sämmt- 
lichen anderen Mischungen, als 1 Theil Braunstein 
auf 3, 4 oder 5 Theile chlorsaures Kali, nicht statt- 
findet, denn hat die Entwicklung begonnen, so ist 
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dieselbe durch Wegnehmen der Flamme nicht zu 
hemmen, was eine sehr missliehe Sache' ist, jedoch 
durch diesen Zusatz von Salz vollständig beseitigt 
wird. 

Der Sauerstoff entwickelt sich anfangs bei einer 
Wärme von 94^ C, nach einer Weile hört die Ent- 
wicklung ganz auf, kann aber durch Erhöhen der 
Wärme auf 1 10® C. wieder in Gang gebracht werden. 
Bei 120 bis 125® entwickelt sich das Gas sehr 
lärmend. 

Herr Prof Dr. Hagenbach - Bischoflf in Basel 
wendet an Stelle des Braunsteins das ganz gefahr- 
lose Eisenoxyd (caput mortuum) an, das die gleichen 
Dienste thun soll. 

Beeht gut ist auch die Methode der Sauerstoff- 
darstellung aus Chlorkalk. Dieselbe verdanken wir 
dem um Physik und Chemie so hoch verdienten 
Prof Böttcher. 

Eine möglichst concentrirte Kalk- und filtrirte 
Chlorkalklösung wird mit einer kleinen Quantität 
Kupfer- oder Eisenoxybydrat versetzt und in einem 
Wasserbad auf 80® C. erhitzt und erhalten. Es 
entwickelt sich continuirlich reines Sauerstoffgas 
und zurück bleibt nur Chlorcalciumlösung nebst dem 
unveränderten Kalke. Das Unbequeme dieser Methode 
liegt in dem Filtrieren der Chlorkalklösung, die 
ohnedies nicht leicht möglichst concentrirt zu er- 
halten ist. Stolba hat daher insofern eine Ver- 
besserung hinzugefügt, als er den Chlorkalk unfiltrirt 
mit Wasser fein zerreibt bis zurConsistenz eines dicken 
Breies. Diesen bringt man in einen geräumigen 
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Glaskolben und fügt ein wenig von einer Lösung 
von Chlorkupfer oder salpetersaurem Kupferoxyd 
nebst einigen erbsengrossen Sttickchen Paraffin hinzu. 
Ohne letzteres würde die nicht filtrirte Chlorkalk- 
lösung leicht übersteigen. Man erhält an Sauerstoff- 
gas eine dem wirksamen Chlor äquivalente Menge, 
sie ist daher stets nach der Qualität des Chlorkalks 
variabel (auf 25 % wirksames Chlor = 5,^ % Sauer- 
stoff) und immer nicht sehr bedeutend. Wegen 
der Woblfeilheit der Chlorkalkes, Einfachheit der 
Operation und der. Reinheit des dadurch erzeugten 
Sauerstoffgases bleibt diese Methode immerhin em- 
pfehlenswerth. 

Die neueste Methode, Sauerstoffgas herzustellen, 
verdient, wenn sie sich in der Praxis bewähren 
sollte, besondere Beachtung, zumal von Seiten derer, 
die sich mit der Projectionskunst beschäftigen. Es 
würde dann nicht lange mehr dauern, bis man 
Sauerstoffgas ganz wie gewöhnliches Leuchtgas in 
Röhren leitet und ebenso billig kaufen kann. 

Eine Anzahl Taffetschichten, die entweder in 
Schwefelkohlenstoff oder Alcohol eingetaucht worden 
sind, werden mit einer dünnen Lage Kautschuk 
überzogen. Eine Reihe daraus hergestellter Dia- 
phragmen wird so arrangirt, dass die atmosphärische 
Luft leicht hindurchgesaugt werden kann. Da die 
Schichten den Sauerstoff viel leichter durchlassen, 
als Stickstoff, wird die hindurchgetriebene Luft 
nach jeder Schicht, die sie passirt hat, schwächer 
an Stickstoff, das heisst, reicher an Sauerstoff, bis 
sie nach der vierten Schicht an Stickstoff nur noch 
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5 Procent enthält, anstatt 80 Proeent. : Fttr alle 
praetischen Zwecke kommt dieser geringe Procent- 
satz gar nicht in Betracht, das Gas kann vielmehr 
so gut wie reiner Sauerstoff verwendet werden, .. 
In England wird durch Brin's Oxygen Company, 
Westminster, Sauerstoff fabrikmässig dargestellt, und 
in Stahlcylindern derartig comprimirt, dass40Cubik- 
fuss Gas nur 1 Cubikfuss Raum einnehmen. 

Sauerstoff- Generator mit Gasometer. 

Bei der Bereitung von Sauerstoff ist es durch- 
aus nöthig, die Retorte so einzurichten, dass im 
Falle einer Verstopfung der Röhren keine Explosion 
stattfinden kann. Eine ganz gefahrlos arbeitende 
Retorte, die mit einem Gasometer in Combination 
steht, sei im folgenden beschrieben. Dieselbe be- 
steht, wie aus der Zeichnung ersichtlich, aus zwei 
Stücken, nämlich einer ebenen Platte A und einem 
Deckel B, in dessen oberem Theile eine Oeffnung 
mit dem Ableitungsrohr für das Gas enthalten ist. 
Beide Theile bestehen aus Eisen; sie sind gasdicht 
auf einander geschliffen und können, falls dies 
nöthig werden sollte , mit" geringen Kosten ersetzt 
werden. 

Der Deckel B wird durch zwei Spiralfedern 
niedergehalten, die einem Gewichte von etwa 3 Kilo- 
gramm entsprechen, das macht eine Beschwerung 
von 60 Gramm auf das Quadratcentimeter, während 
man sonst meistens nur 1 5 Gramm im Durchschnitt 
pro Quadratcentimeter nimmt. Deshalb ist das ge- 
wählte üebergewicht reichlich genügend. 
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Eb ist nan klar, daas, wenn der Weg rem Gaa- 
generator bis zum Qaebehälter Teratopft ist, sei es, 
dass man Tergesaea hat, dea Hahn zu Offnen oder 
aus anderen Örttnden, so mass der Drack im Generator 






bald steigen und wenn er dem Gewichte von einem 
Ffiind gleichkommt, wird er den Deckel B öffnen 
und das Gas wird entweichen, gerade wie das 
Sicherheits- Ventil an einem Dampfkessel, nur mit 
geringerer Kraft. 

Sowie nun die Verbindung zwischen Generator 
und Gasbehälter hergestellt ist, nimmt das Gas seinen 
richtigen Weg, der Druck gegen den Deckel UUst 
nach, dieser fällt in Folge des Anzuges der Spiral- 
federn zurUck und die Gasentwicklung geht ruhig 
weiter. 
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Um den Apparat zn offnen, zieht man die 
liSlzerue Handhabe, die oberhalb des Bogen» be- 
festigt ist, Über nnd kanii nun den Deckel B mit 
der daran befindlichen Handhabe abheben. Um die 
Retorte zn schliessen, ver- 
fährt man umgekehrt; diese 
Operation ist momentan 
und besser als alle Art 
Ton Schranberei. 

In dem Träger der 
Betorte steht ein gewöhn- 
licher Bunsen'scber Brenner, 
dermit der Leuchtgaslei tu ng 
inVerbindnnggebraeht wird, 
oder statt dessen eine Spiri- 
tuslampe mit Docht. Im 
oberen Theile des glocken- 
förmigen Deckels ist eine 
Oeffnung mit einem Gas- 
rohr, welches dazu dient, rig- ao. 8ioh».hein.K«wrta. 
den Sauerstoff an seinen 

Bestimmungsort zu leiten. Es ist nun klar, dass 
wenn der Weg vom Gasentwickler zum Gaso- 
meter nicht frei ist, sei es, dass der Abfilbrnngs- 
schlauch verstopft oder geknickt ist, der Drnck in 
der Glocke B bald steigen muss; die Glocke hebt 
flieh, läeat das Gas entweichen und fällt wieder in 
ihre anfängliche Lage zurUek. 

Hierdurch ist jede Explosionsgefahr durch 
Verstopfung der Leitungen ansgeachlossen. Sowie 
Dan die Verbindung zwischen Entwickler nnd Gaso- 
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Gasentwicklnng benutzt worden sind, kommen sie 
in ihrer anfänglichen Form aas der Retorte, nnr 
etwas zersetzt. 



Der Gasbehälter ist aas verzinktem Eisenblech 
construirt; er dient auch aU Ständer fUr die Laterne. 
Figur 31 zeigt den Apparat fertig gepackt zum 
Beisen. Figur 32 zeigt wie der Behälter mit Gas 
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gefüllt wird; und Fignr 33 zeigt den inneren Air 
die Laternen, Bilder ü. s. w. bestimmten Baum, 
Dadareh dass das Wasser nur in den äusseren, den 
Wandungen zugelegenen Raum kommt, ist nicht 
mehr als ein Eimer voll Wasser erforderlich, und 
zugleich bleibt der innere Fackraum trocken. 

Der Apparat wird aufgestellt wie Figur 34 es 
angiebt. Man verbindet den Generator durch Gummi- 
schlauch mit dem Rohr, welches innerhalb des 
inneren Kastens des Gasbehälters heruntergeht. Nach- 
dem man die Messingschraube oben an diesem 
Kasten entfernt, giesst man Wasser auf; dies läuft 
durch das Sehraubenloch in die Höhlungen Man 
schraubt jetzt die Messingschraube wieder auf, und 
giesst soviel Wasser in den oberen Kasten, dass es 
5 bis 8 Centimeter hoch darin steht, oder man be- 
schwert den Kasten mit etwa 7 Kilogramm Steinen 
oder Eisenstücken. 

Die messingenen Flügelschrauben, die zum 
Tragen des oberen Gestelles dienen, müssen von 
aussen angeschraubt werden; die zur Befestigung 
der Retorte bestimmten werden unten angeschraubt. 
In einer Ecke des Tisches ist ein Loch zum Durch- 
leiten des Kautschukschlauchs, welcher den Krahnen 
am Gasbehälter mit dem Kalklichtbrenner ver- 
bindet. 

Die Kuchen formt man aus einer Mischung 
von 4 Theilen chlorsaurem Kali und 1 Theil Braun- 
stein, in einer dem Apparat beigegebenen Form; 
Die Mischung macht man in folgender Weise. Man 
nimmt 1 Kilogramm gepulvertes chlorsaures Kali, 
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250 Grramm Braunstein and 100 Gramm Wasser, 
wozu man 10 Tropfen Gummiarabicamlößung ge- 
geben hat (hierdurcli werden die Kuchen fester), 
and mischt dies gut in einer PorzellanschüsseL 
Diese Quantität reicht für ungefähr zehn Füllungen. 
Maji füllt die Form mit der Mischung, schabt mit 
einem alten Messer die Oberfläche eben, kehrt die 
Form um, und der Kuchen wird, wenn man sie 
wegnimmt, liegen bleiben. Wenn er bricht, so ist 
das ein Zeichen, dass die Mischung zu trocken war. 
Wenn er an der Form klebt, ist sie zu nass — in 
dem Fall genügt es meist, mit einem Stück Holz 
auf die Form zu klopfen, damit er sich löst. Die 
Kuchen werden bei gelinder Wärme getrocknet, und 
nach dem Trocknen wird ihre untere Fläche in ein 
Gemisch von Braunstein und Wasser von sabne- 
artigerConsistenz eingetaucht, oder damit bestrichen. 
Diese dünne Braunsteinschicht macht, dass sie nicht 
an dem Generator kleben. 

Man legt einen der Kuchen auf die Tafel A, 
setzt den Deckel B darüber und schiebt den Bogen 
auf. Nachdem man sich überzeugt hat, dass die 
Schlauchverbindungen von der Betorte zum Gaso- 
meter, und die vom Gasometer zum Kalklichtbrenner 
perfect sind, und Wasser genug im Gasometer steht, 
entzündet man das Leuchtgas in dem Bunsen'schen 
Brenner (oder die Weingeistlampe). Nach Verlauf 
Yon wenigen Minuten bort man Gasblasen durch 
das Wasser im Gasometer quirlen. Die Gasent- 
wicklung ist meist innerEalb fünf Minuten beendet 
Der innere Blechkasten hebt sich dabei. 
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Man wird finden, dass der erste Kuchen, der 
^Iso in den noch kalten Generator kommt, einige 
Minuten braucht, um alles Gas abzugeben, dass aber 
4ie späteren, sobald der Gasometer heiss geworden, 
viel rascher entwickeln. Vor dem Beginn der Vor- 
Stellung entwickelt man so viel Gas, dass der Gas- 
bebälter damit gefüllt wird; dann legt man einen 
frischen Kuchen in den Generator. Bei Beginn der 
Vorstellung zündet man das Leuchtgas in dem 
-Bunsen'schen Brenner unter dem Generator an, und 
dreht den Krahnen soweit zu, dass das Sauerstoff- 
gas aus dem Kuchen sich nur ganz langsam ent- 
wickelt. Dies ist deshalb dem raschen Entwickeln 
vorzuziehen, weil meist das Leuchtgas, welches den 
Bunsen'schen Brenner, und das, welches den Kalk- 
lichtbrenner speist, aus demselben Leitungsrohr 
•entnommen wird. Bei dem langsamen Entwickeln 
bleibt demnach der Gasdruck constant, und man 
kann Sauerstoff immerzu für jede beliebige Zeit- 
dauer während der Vorstellung erzeugen. 

Wenn der Sauerstoff- Vorrath während der Vor- 
stellung auf die Neige geht, bringt man an Stelle 
•des zersetzten Kuchens einen neuen, und entwickelt 
auf's neue Gas; dies stört die Projection in keiner 
Weise. Weiss man indessen vorher, wie lange 
Zeit man projiciren will, so bereitet man schon 
vor der Vorstellung die erforderliche Menge von 
Gas. 

Sehr wichtig ist es, den Generator jedesmal 
nach dem Gebrauch innen mit einem fettigen Lappen 
abzureiben, damit er nicht rostet. Hat man dies 
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yerflänmt; so besorge man es jedenfalls vor dem 
nächsten Gebrauch. 

Es ist leicht, den Entwickler auf seine Sicher- 
heit zn prüfen, man braucht nur den zum Gasometer 
leitenden Schlauch während der SauerstoflFentwick- 
lung durch Knicken oder Zusammendrücken zu 
schliessen. Die Glocke hebt und senkt sich selbst- 
thätig und lässt den Sauerstoff entweichen, so lange 
bis man den Schlauch wieder öffnet, oder bis der 
Kuchen kein Gas mehr abgiebt. 
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Wasserstoff - Bereitung. 
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Wasserstoff wird auf kaltem Wege durch Zer- 
setzung des Wassers gewonnen^ indem man es mit 
Schwefelsäure und metallischem Zink versetzt. Man 
kann ihn ähnlich wie den Sauerstoff in einer Retorte 
bereiten und in einem Eautschuksack auffangen, 
oder in einem Gasometer, in welchem Fall kein 
Gassack erforderlich ist. Welche Bereitungsweise 
in jedem Fall die practischere ist, wird man nach 
Durchlesung des Nachfolgenden leicht ermessen 
können. Gewöhnliches Leuchtgas ersetzt den Wasser- 
stoff vollkommen, es ist deshalb, wo dieses zur Hand, 
kein Wasserstoff nothwendig. 

Wir beginnen mit der Gasbereitung in Retorten. 
Hierzu ist eine Retorte aus Glas, oder besser aus 
Blei erforderlich, die durch einen gutschliessenden 
Kautschukschlauch mit dem Gassack in Verbindung 
steht Durch den Deckel der Bleiretorte geht ein 
kupfernes Rohr mit Trichteransatz zum Einfüllen 
des Wassers. Da der Wasserstoff auf den Kaut- 
schuksack allmälig zerstörend einwirkt, wenn man 
ihn nicht durch Wasser gehen lässt, schaltet man 
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zwischen Betorte und Sack in die Schlauchleitung 
ein mit Wasser halbgefülltes Waschgefäss ein, grade 
so wie es bei der SauerstoflFbereitung geschieht. 

In ein irdenes Gefäss giesst man fünf Liter 
kaltes Wasser und, während man mit einem Glas- 
stab umrührt, giesst man in kleinen Portionen 
600 Cubikcentimeter Schwefelsäure hinzu. Die 
Mischung erhitzt sich, und muss vor dem Gebrauch 
erst kalt werden. In die Bleiretorte wirft man 
250 Gramm Zinkstücke. Dann überzeugt man sich 
davon, ob alle Bohre und Schläuche offen sind, 
indem man hindurch bläst Den Sack rolle man 
vor dem Gebrauch gut aus, um die Luft daraus zu 
entfernen, lasse ihn aber noch ausser Verbindung 
mit der Betorte, weil aus letzterer erst die Luft 
durch das Gas ausgetrieben werden muss. Man 
stellt die Verbindung zwischen Betorte und Wasch- 
gefäss her, und giesst durch den Trichter die ver- 
dünnte Schwefelsäure in die Betorte; sofort gehen 
Gasblasen durch das Waschgefäss. Nach Verlauf 
von einer bis zwei Minuten erst, wenn alle Luft 
aus dem Apparat durch Wasserstoffgas verdrängt 
ist, öffnet man den Hahn des Sacks und zieht den 
mit dem Waschgefäss verbundenen Eautschuk- 
schlauch darüber. Wenn der Sack mit Gas gefüllt 
ist, schliesst man den Hahn. 

Nach jedesmaligem Gebrauch rolle man den 
Sack bei offenem Habn so aus, dass der Wasserstoff 
gänzlich daraus entfernt wird. Da man doppelt 
soviel Wasserstoff als Sauerstoff braucht, nehme 
man gleich einen genügend grossen Sack. 

Liesegang, Projectionskunst. 10. Anfl. 6 
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Wie oben gesa^, kaun man das WasserstofTgas 
auch in einem Gaeometer bereiten. Dieser besteht 
aus zwei kupfernen Cylindern, einem äusseren G, 
nad einem inneren H. Letzterer ist unten offen, wie 
eine Tauctierglocke, und trägt eine durclilöelierte 
Platte I. Auf diese Platte 
legt man Zinkstttcke ; 
darauf bringt man 
zwischen G nnd H einen 
hölzernen Keil, um das 
Heben des inneren Ge- 
fdsses zu verhüten, und 
füllt G zu dreiviertel mit 
Wasser, dem man vorher 
2 Kilogramm gewöhn- 
liche Schwefelsäure zu- 
gesetzt hat. 

Sodann öffnet man 

den Krahnen K, lässt 

das Wasser durch den 

Boden 1 in das Get^ss 

H eindringen. Die Säure 

Fig. 36. WMBenioff-Geneniioc. wirkt nun auf die Zink- 

stUcke ein. Man schliesst 

den Krahnen wieder, Wasserstoffgas entbindet sich, 

and treibt das Wasser aus dem innern Gefäss 

durch den falschen Boden. Oeffnet man nach der 

Füllung den Krahnen, so dringt das Wasser wieder 

ein und treibt den Wasserstoff heraus. 

FUr 1^/e Stunden braucht man ungeföhr 2 Kilo- 
gramm Zink und 3 Kilogramm Schwefelsäure: doch 
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ist es gut, immer etwas leicUicber m entwickeln, 
damit der Vorrath nicht ausgeht 

Das in diesem Apparat enengte Gas liefert 
ein etwas besseres Licht als das gewöhnliche 
Leuchtgas. 

So lange noch reichlich Zink in dem Behälter 
vorhanden ist, greift die Schwefelsäure das Kupfer 
nicht an. 

Es sei hier noch ein Generator von verbesserter 
Construetion beschrieben. Dieser besteht aus zwei 
in einander gleitenden Cylindern ans starkem Kupfer- 
blech, von 58 Centimeter Höhe und 30 Centimeter 
Durchmesser. 

Der innere Cylinder A ist oben mit einem festen 
Deckel versehen, in dessen Mitte sich eine Oeffnung 
mit einem Schraubengewinde befindet. In dieses 
Gewinde wird ein Bleirohr S geschraubt, das mit 
einem Hahn versehen ist, und oben in ein kleines 
Glasgefäss D bis auf den Boden eintaucht, während 
ein gekrümmtes Kupferrohr, wie bei den gewöhn- 
lichen Waschgefässen, nur durch den oberen Ver- 
schluss hineinragt. Unten lässt sich der Cylinder 
A durch einen losen durchlöcherten Boden T aus 
Kupferblech verschliessen. Der äussere Behälter C 
hat an den Seiten zwei Handgriffe B. Durch zwei 
an dem Cylinder A angebrachte Haken I H lässt 
sich dieser auf den am Behälter C befestigten 
Stangen E F um 20 Centimeter heben und so fest 
stellen, wenn der Apparat ausser Gebrauch gestellt 
werden soll. In den Behälter C giesst man mit 
Schwefelsäure angesäuertes Wasser, in A bringt 

6» 
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man Zinktafeln oder AbMle, die dann aaf dem 
Boden T ruhen. So wie der Apparat abgebildet 
iat, kann keine Wasgerstoffentwieklnng stattfinden. 
Erst wenn man den Cylinder A in B einsinken lässt, 
kann das sanre Wasser auf das Zink einwirken. 
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wodurch dann eogleieli Wasserstoffgas entbunden 
wird, durch das Bleirohr getrieben wird, und das 
zu zwei Drittel mit Wasser angefIlUte G-lasgefäss 
D passirt, um durch einen Sohlaach zu dem Brenner 
geleitet zu werden. Der Behälter A fasst eine ge- 
nügende Menge Zink, umzweiLatemen sechs Stunden 
lang ununterbrochen mit Wasserstoffgas zu speisen. 
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Contiiinirllche Herstellang Yon WasserstofFgas. 

Tissandier beschreibt folgende einfache Vor- 
richtung, mit der sich ein constanter Strom von 
reinem Wasserstoffgas erzeugen lässt Der Apparat 
besteht aus einem Glascylinder von 60 Centimeter 
Höhe mit drei Oeffnungen, einer oben, einer in der 
Mitte, und einer unten, mit Ansätzen zum Ein- 
sehrauben von Rohren (solche Apparate werden von 
den Gebrüdern Appert nach Angabe Tissandief s 
gefertigt). Der mit Zinkfeilspähnen geflillte Cylinder 
wird oben durch eine luftdichte Membran geschlossen, 
z. B. durch Seide, die mit Luftballonfirniss (Gollo- 
dion) getränkt ist. In einem grossen Reservoir 
befindet sich eine Mischung von 1 Maass-Theil 
Schwefelsäure mit 7 — 8 Maass - Theilen Wasser. 
Wenn man Wasserstoff erzeugen will, öffnet man 
den Hahn R. Die Flüssigkeit fliesst in das Rohr 
A und steigt in dem Cylinder von unten nach ohen; 
in Berührung mit dem Zink verwandelt es dies in 
schwefelsaures Zinkoxyd, das sich auflöst; das 
hierbei sich entbindende Wasserstoffgas entweicht 
durch das obere Rohr D. Wenn die Flüssigkeit 
bis zur Mitte des Cylinders gestiegen ist, fliesst sie 
durch das mittlere Rohr T ab, welches heberartig 
gebogen wohl die Flüssigkeit, aber kein Gas durch- 
lässt. Die Zinkspähne senken sich allmälig. 

Die Gasentwicklung in diesem Apparat gebt 
sehr rasch vor sich, da die Zersetzungsprodncte 
stets entfernt und die Flüssigkeit fortlaufend er- 
neuert wird; in zwanzig Minuten lassen sich vierzig 
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Liter Gas erzielen. Es ist übrigens leicht, die 
Production zu veriangsamen oder zu verstärken, 
dnrcli Regulirang des Hahnes R. Nach stattgehabter 
Entwicklung schliesst man den Habn R and ISsst 
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lauwarmes Wasser durch den Apparat fliessen, um 
den Zinkvitriol fortzuspUlen (k^tes Wasser würde 
durch die Abkühlung das Oefäss sprengen). 

Aas der Abbildung ersieht man wie der Apparat 
aufgestellt wird. Die Ansätze an den Oeffnuugen 
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des Cylinders sind mit gut verschnürten Kautschuk- 
ringen mit den Rohren fest verbunden. Das ßohr 
A wird durch Draht 6 mit dem Cylinder verbunden. 
Nach dem Heraustreten des Gases aus D wird es 
in der bekannten Weise gewaschen und getrocknet. 

Die Kalk - Cylinder. 

Diese sind sehr reine ausgewählte Stücke von 
gewöhnlichem ungelöschtem Kalk, oder Wiener 
Kalk, die mit einer alten Säge, und einer Baspel 
oder dem Messer so geformt sind, dass sie in den 
Halter gehen. Man verwahre alle Kalkabfälle, und 
bringe sie mit den Stücken in gut verschlossene 
Gläser oder Blechbüchsen. 

Wenn die Flamme einige Zeit auf den Kalk 
eingewirkt hat, verliert dieser seine Leuchtkraft. 
Man dreht ihn dann etwas. Auf diese Art kann 
ein Kalkstück mehrere Male wieder verwendet 
werd"en. 

Der Kalkhalter ist ausserdem so construirt, 
dass man, wenn ein ganzer Kreis von Löchern ein- 
gebrannt ist, das Kalkstück ein wenig höher richten, 
und dadurch der Flamme eine ganz frische Fläche 
darbieten kann. 

Durch unreines Leuchtgas wird der Kalk ge- 
schwärzt; reines WasserstoflFgas lässt ihn weiss. 
Leuchtgas liefert überhaupt ein etwas weniger helles^ 
Licht als Wasserstoff, weil es mehr Sauerstoff con- 
sumirt; starker Sauerstoflfzufluss aber kühlt den 
Kalk ab und das Licht kann nicht die Intensität 
des mit Wasserstoff erzielten gewinnen. 
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Der weiche Kalk liefert etwas besseres Licht, 
als der harte; aber die Gase brennen sehr rasch 
ein Loch hinein, und das verursacht, dass man den 
Kalk öfter drehen muss Dadurch, dass man die 
Flamme schräg auf den Cy linder fallen lässt, wird 
das rasche Einbrennen von Löchern vermieden, auch 
wird dadurch das Licht grösser, und der Schatten 
des Brenners fällt nicht auf den Gondensor. Je 
näher der Kalk-Gylinder der Flamme kommt, um so 
rascher brennt diese Löcher ein. Jedes Kalkstück 
hält für zwei Vorstellungen aus, und wenn man es 
jedesmal mit Sandpapier abreibt, für vier oder fünf, 
aber vielleicht mit etwas Liehtverlust. 

Um den Kalk gegen Verwittern zu schützen, 
taucht man ihn in geschmolzenes ParafQn oder 
Bienenwachs, bei möglichst geringer Wärme. Vor 
dem Gebrauch wird die Wachsschicht entfernt. 
Auch wird empfohlen die Stücke mit CoUodion zu 
überziehen. 

Man bringt gewöhnlich den Kalkcylinder mög- 
lichst nahe an den Brenner; aber in einer geringeren 
Entfernung als 3 bis 4 Millimeter theilt sich die 
Flamme zuweilen und wird am Cylinder vorbei auf 
den Gondensor zu geleitet 

Da man nicht immer Kalkstücke findet, die 
sich zum Ausschneiden von Cylindern für das 
Knallgasgebläse eignen, geben wir hier an, wie 
die im Handel vorkommenden Kalkcylinder sich 
herstellen lassen: 

100 Gramm Wiener Kalk werden feinst ge- 
pulvert und mit 40 Gramm gepulverter kohlensaurer 
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Magnesia gemischt Das wird Übergossen mit einer 
Mischung von 100 ccm Wksser und 50 ccm einer 
lOprocentigen Gummiarabicum- Lösung, in welcher 
40 Tropfen Rüböl aufgeschüttelt wurden. Die Masse 
wird verknetet und in Formen gepresst, in denen 
man sie langsam erstarren lässt. — Die Details 
dieses Verfahrens wurden im Heft I der Viertel- 
jahrsschrift „Laterna magica^ 1896 beschrieben. 

Die Kalklicht - Brenner. 

Die verschiedenen Constructionen der Kalklicht- 
Brenner theilen sich ein in 

Sicherheitsbrenner, und 
Brenner für gemischte Gase. 

Der Unterschied besteht darin, dass bei den 
Sicherheitsbrennern der Wasserstoff resp. das Leucht 
gas eine besondere Bohrleitung bis zum Austritt 
des Brenners hat, während im anderen Brenner 
beide Gase vor dem Austritt sich mischen. Der 
Effect ist dieser: im Sicherheitsbrenner ist ein 
Zurückschlagen der Flamme nicht zu befürchten, 
was beim andern Brenner unter Umständen vor- 
kommen kann; dagegen liefert der Brenner für ge- 
mischte Gase ein mehr als doppelt so helles Licht, 
was gleichbedeutend ist mit einem um so viel 
grösseren Bild auf der Wand. 

Für Vorstellungen im grösseren Maassstabe ist 
demnach der Brenner für gemischte Gase jedenfalls 
zu wählen. Uebrigens ist bei einiger Vorsicht das 
Brennen gemischter Gase kaum mehr gefährlich, 
als das Brennen von Leuchtgas im Hause. Man 
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darf nur nicht während des BrenneQe das Gewicht 
7om Sack entfernen, weil unter ungünstigen Ver- 
hältnissen dadurch das Gm in den Sack znrUckge- 
saugt werden kann- 

Der Sicherheitsbrenner besteht aus zwei Messing- 
Töbren , deren eine mit dem Sanerstoffsack , die 
andere mit dem Wasserstoffsack resp. der Gasleitung 
verbunden wird. Es geht das Sauerstoffrohr durch 



die ganze MeBBinghtilse hindurch bis an die vordere 
Oeffnung. Es kann sieh daher der Sauerstoff erst 
ausserhalb der Hülse mit dem aus H entweichendes 
Wasserstoffgas mischen; zugleich ist die Ausfluas- 
Öffnung sehr eng. Man erreicht mit dieser Brenner- 
eonstmctioQ ein sehr kräftiges helles Licht. Dessen 
Stärke lässt sich noch dadurch erhöhen, dass man 
dem Saueratoff mehrere ÄusflussOffnungen giebt; 
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man schraubt die Rohrspitze ab und ersetzt sie durch 
einen Aufsatz mit zwei oder drei Löchern. 

In Figur 38 bezeichnet C den Messingcylinder, 
in dem das Ealkstiick steckt, D die Klammer zum 
Halten des Cylinders, und W W zwei hölzerne 




Fig. 39. Aufsätze für Sauerstoff. 



Knöpfchen zum Drehen des Cylinders. Um den von 
der Brennerspitze geworfenen Schatten zu vermeiden, 
stellt man seit einiger Zeit diese senkrecht und 
neigt den Kalk vornüber, wie aus umstehender 
Figur 40 ersichtlich. 

Der hier beschriebene Sicherheitsbrenner besitzt 
vor den sonst gebräuchlichen Brennern wesentliche 
Vorzüge: 1. Es ist mit seiner Anwendung keinerlei 
Gefahr verbunden, weil sich die Gase ohne Druck 
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misoheo; 2. Er igt sehr leicht zu handhaben; 3. Dm 
Licht kann nicht dnrch zn grossen ZuflnsB von 
Saaerstoff anstöschen; 4. Die Ealkstttcke brauchen 
nicht dnrchbohrt zn werden, nnd halten viel länger 
ans, als die bisher verwendeten schmalen Cylinder, 



können auch nicht darch nngleichmässige Erwär- 
mung zerspringen, oder wenn sie zerspringen sollten, 
80 ist das ganz bedeutungslos Allerdings ist das 
Licht, welches es liefert, bei weitem schwächer als 
däh mit gemiBchten Gasen erzielte. 

Der Bronner für gemischte Gase unterscheidet 
sich vom vorigen nur dadurch, dass das Sauerstoff- 
rohr kürzer ist. und in der Hülse selbst endigt. 
Man halte bei seiner Anwendung ja die beiden 
G-assäcke unter gleichem Druck, denn sonst kann 
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es voikommen, dass der Inhalt des mehr beschwerten 
Sacks sieh in den weniger beschwerten ergiesst, 
wodurch eine gefährliche explosive Gasmischnng 
sich bildet. Anfänger sollten nieht mit gemischten 
Gasen arbeiten, sondern sich des Sicherheitabrenners 
bedienen. Wenn man die beiden Gassäcke anfein- 
ander zwischen zwei Bretter legt and beschwert, 



wird man immer einen ziemlich gleichmässigen 
Dmck haben. Die Zufuhr von Sauerstoff muss bei 
Anwendung der gemischten Gase viel exacter regulirt 
werden, als beim Sicberheitabrenner. Zuerst wird 
stets das Wasserstoff- oder Leuchtgas entzündet; 
Sffnet man nnn den Sauerstoffhahn zn weit, so dass 
zuviel zastrümt, so wird die Flamme gelöscht; öffnet 
man zn wenig, so bekommt man kein ordentliches 
Licht Das höchst erreichbare Lichtmaass von 
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Fig. 42. 



400 Kerzenkraft erhält man nur bei genauer Ab- 
messung der Zufuhr der beiden Gase, die wiederum 
von der Ausflussöflfnung des Brenners und von dem 
Gewicht auf den Säcken abhängt. 

Beistehende Figur stellt den 
sehr einfachen und dabei sehr 
wirksamen Diaphragma-Brenner 
dar. Das Rohr aus weichem 
Kupfer muss viel weiter sein, als 
die Austrittöffnung für die Gase. 
Man hämmert das obere Ende zu 
und bohrt ein Loch hinein, wie 
in Fig. 42 ersichtlich (E F). Zu 
dem unteren Theile dieses Rohres 
müssen die beiden Gase durch 
verschiedene Oeffnungen A und B 
freien Zutritt haben und oberhalb des Punktes C darf 
kein Drahtsieb mehr eingeschaltet sein. Der Aufsatz 
D bringt das Kupferrohr mit den Zuströmerohren 
in feste Verbindung. Zuweilen geben die Brenner 
ein pfeifendes oder brüllendes Geräusch von sich. 
Meist kommt das von einem darin befindlichen 
Stückchen Kalk, oder daher, dass sie inwendig 
etwas rauh sind. Beidem lässt sich leicht abhelfen. 
Brenner mit Platinspitzen sind zwecklos, die 
Hitze an der Spitze wird nie so gross, dass das 
Metall schmilzt. Aber die Hitze der blauen Flamme 
ist bedeutend. Eine dicke Stricknadel schmilzt 
darin wie Wachs und zerstreut sich in Tausende 
von Funken; durch eine bronzene Münze schmilzt 
sie sofort ein Loch. 
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Sieherheits - Yorrichtangen gegen Explosions- 
gefahr. 

Das Kalklicbt ganz ungefährdet zu handhaben, 
muss Aufgabe eines Jeden sein, der damit umgeht. 
Explosionen durch zufällige oder absichtliche 
Mischung von Sauerstoff- und WasserstoflFgas sind 
verhältnissmässig äusserst selten in letzter Zeit. 
Dies mag wohl, ausser in der verbesserten Con- 
struction der Brenner, auch darin liegen, dass jetzt 
häufig die als Sicherheitsbrenner bezeichnete Form 
angewendet wird, wo die Gase sich nicht in einer 
Kammer zu Knallgas mischen, sondern erst vor der 
Spitze des Brenners in freier Luft. Auch das Alcohol- 
Sauerstoflf licht wird wohl benutzt, bei dessen An- 
wendung gleichfalls solche Explosionsgefahr fortfällt. 

Nun ist es aber ganz unzweifelhaft, dass die 
Projectionen erst dann in voller Schönheit hervor- 
treten, wenn das Licht das hellste ist, und sie 
dadurch in genügender räumlicher Grösse gezeigt 
werden können. Wie schon gesagt, ist das mit 
gemischten Gasen erzielte Licht doppelt so hell, 
als das, welches der Sicherheitsbrenner liefert. Da 
der Gasconsum, also der Kostenpreis des Lichtes 
nicht höher ist, als bei dem kaum halb so inten- 
siven Licht des Sicherheitsbrenners, so ist es von 
der höchsten Wichtigkeit, die Bedingungen zu 
Studiren, unter denen eine Explosion bei den ge- 
mischten Gasen entstehen kann und zu versuchen, 
ob derselben nicht mit Sicherheit vorgebeugt 
werden könne. 
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Man weiss, dass ein Gemisch von einem Volum- 
theile SauerstoflFgas und zwei Volumtheilen Wasser- 
stoffgas mit dem Namen Knallgas bezeichnet wird, 
und dass diese Mischung, wenn sie mit Feuer in 
Berührung kommt, äusserst explosiv ist. Man mischt 
deshalb bei der Erzeugung des Ealklichtes diese 
Gase erst kurz vor der Brenneröffnung in einer 
Metallkapsel ^ in die sie durch zwei besondere 
Schläuche eingeleitet werden. Die Oeffnung des 
Brenners ist so klein, dass bei fortgesetztem gleich- 
massigem Druck auf den Gasbehältern die Flamme 
nicht zurückschlagen kann. Soweit ist die Sache 
also ganz gefahrlos. Nun kann es aber vorkommen, 
dass die beiden Säcke ungleich beschwert sind, 
oder z. B., dass ein Beschwerungsstück von einem 
Sack herabfällt, so wird, weil eben die Ausflüss- 
öffnung der Gase dieselbe bleibt, eine Leitung zwischen 
dem Inhalt beider Säcke sich einstellen, wodurch 
das Gas aus dem mehrbeschwerten Sack in den 
minderbeschwerten durch die Schläuche eindringt; 
dann ist, da die Bewegung eine rückläufige ist, es 
sehr wohl möglich, dass die Flamme in den minder- 
beschwerten Sack zurückschlägt, dort die zur Ex- 
plosion neigende Gasmischung vorfindet und dieselbe 
entzündet. 

Man sieht, die ganze Gefahr liegt in der Rohr- 
leitung; diese müsste mit einer Vorrichtung versehen 
werden, welche wohl den Ausfluss des Gases zum 
Brenner, aber nicht das ZurUckfliessen in den Sack 
oder Gasbehälter gestattet. Solche Vorrichtungen, 
die man Sicherheitsventile nennt, sind allerdings 
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■ schon früher benutzt worden, meist mit Anwendung 

ron Federkraft, wobei das Gas beim Äusstrtimen 

den Druck einer schwachen Feder zn Überwinden 

hat, die die Leitnng 

sofort echlieest, wenn 

das Gas rückwärts 
fliesseo sollte. 

Hetallfedera werden 

aber dnrch die Gase 

bald angegriffen und 

untauglich gemacht 
Das nebenstehend 

abgebildete Sicher- 
heitsventil des Herrn 
W. J. Chadwick 

sucht diesen Uebel- 

stand ZQ vermeiden. 

Es besteht aus zwei 
- fltnmpfen coniseben 

Scheiben, die fest auf 

einander, geschraubt 
sind. Sie halten 

zwischen sieh mit 

. Fig. 19, SiobeibeitsTentll. 

dem Rande ein Stück 

WachstaCfet, das sich nur sehr schwach gegen das Gas- 
einfUhningsrohr spannt. Durch den Gasdruckwird es 
von dem Rohr entfernt, und das Gas entweicht dnrch 
die in den Taffet geschnittenen 4 runden Oeffnungen 
zn dem Rohr, das zum Brenner führt. Das Ventil ist 
in a im Durchschnitt gezeichnet, b zeigt die Taffet- 
Scheibe. Die Pfeile geben den Fluss des Gases an' 
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In diesem Ventil, dag ia die Schlanchleitnng 
zwischen Sack nnd Brenner eingeschaltet wird, ist ein 
ZurUckäieseen des Gases nnmßglich, denn der Taffet 
wird sich sofort fest anf das nntere Rohr auflegen, 
und kein Gas hindurchlassen. 

Mit der Lenehtgasleitang lässt sich zu jeder 
Zeit die Brauchbarkeit des Ventiles prttfen; es ist 



A 



deshalb eine Knall- 



gasesplosion bei - 
seiner Verwendung 
nicht mehr zu furchten. 
Der Wachataffet wird 
durch die Gase nicht 
verändert nnd bleibt 
stets brauchbar. 

Dieses Ventil ist 

auch möglicherweise 

■t den mit feinem Platin- 

rig.li. sich«i«ii.™tu. "«'^ verlötheten Bohr- 

stUoken, die man wohl 

in die Gasleitung cinBChaltet, Torznziehen. 

Ein anderes Ventil um das Zurückschlagen der 
Gase zu verhüten, hat Herr Heimendinger constmirt; 
durch einen schwachen Federdmck hört ohne 
Schädigung des sicheren Verschlusses der Gasdurcli- 
fluss auf, sobald der Druck auf beiden Säcken nicht 
vollständig gleichmässig ist. 

a Kolben mit Stange, welcher durch die Feder 
auf gedruckt wird; 
b Federhans; 
c Führung iUr b; 
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d Cylinder; 

t Gammi-Verschluss, zugleich Dichtung; 

f Deckel; 

g untere Ässicht von bj 

h obere Ansicht von b. 

Die in der nebenstehenden Zeichnung mit e be- 
zeichneten Theile umschlieBsen das Federbaus nicht 
vollständig, sondern haben Ausschnitte wie g zeigt. 
Der obere Theil besteht uur ans vier Dreiecken, 
wie in Figur h. 

Je dichter die Ventile beim Brenner angebracht 
sind, um so mehr erfüllen sie ihren Zweck. Ein 
Ueberströmen der Gase ist 
dabei unmöglich, da nur 
der Druck im Sack das 
Ventil geöffnet hält. Für 
jeden Brenner wären zwei 
Ventile nöthig, und zwar 
aufrecht stebend in den 
Boden des Kastens einge- 
lassen. 

Wenn Eantsehnkaäcke 
"als Gasbehälter angewendet 
werden, und man versuchen 
will, ob der Druck genügend 
und kein Leek vorhanden ^ ^^ Mmomster 
ist, wird man mit Vortheil 

das hier abgebildete Manometer benutzen. Es be- 
steht aus einem hölzernen Gestell von 45 Centimeter 
Höhe auf einer Holzplatte von 15x6 Centimeter, 
aus zwei Flaschen mit doppeltem Haie oder mit 
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doppelt durchbohrten Stopfen und den vier Glas- 
röhren ABC und D,, femer einer Scala in der 
Mitte. Die Flaschen sind zu zwei Dritteln mit 
Wasser gefbUt. Die Röhren A und B werden mit 
den Gasschläuchen combinirt; beim Oeffnen der 
Hähne steigt das Wasser in den Röhren C D, sodass 
man auf der Scala nachlesen kann, wie stark der 
Druck ist. 

Das Projiciren mit Ealklicbt. 

Man stellt die Laterne auf einen Tisch oder 
ein Stativ der weissen Wand gegenüber auf, so 
dass die Axe des Objectivs gegen die Mitte der 
Wand gerichtet ist; bringt den Sauerstoff hahn des 
Brenners durch einen Schlauch mit dem noch ge- 
schlossenen gefüllten Sauerstoffsack in Verbindung, 
den Wasserstoff hahn des Brenners mit der Leucht- 
gasleitung, oder wenn solche nicht vorhanden, mit 
dem Wasserstoffsack oder dem Generator; beschwert 
alsdann den Sack oder .die Säcke mit einem Brett 
und Gewichten oder Eisenstücken im Gewichte von 
30 bis 50 Kilogramm. Wenn man aas zwei Säcken 
speist, legt man beide Säcke aufeinander und be- 
schwert sie mit einem Brett und Gewichten. Die 
Disposition der Aufstellung ersieht man aus Fig. 46. 
Die Säcke lege man in die Nähe der Laterne, und 
achte darauf, dass die Schläuche nicht vertreten 
.werden können und nicht knicken. Jedes Gas 
sollte immer an derselben Seite von der Laterne 
liegen, z. B. Wasserstoff links, Sauerstoff rechts, 
damit keine Verwechslungen vorkommen können. 
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Wenn Alles fertig ist, sehliesst man die Hähne an 
der Laterne und öffnet die an den Säcken. Sodann 
dreht man den Wasserstoff hahn auf und zündet das 
Gas an. Man bringt das Kalkstück in die richtige 
Entfernung und lässt es zuerst ganz heiss werden, 
bevor man den Sauerstoffhahn öffnet. Dies ist 
nöthig, um den Kalk zu sehonen, der fast immer 
zerspringt, wenn man ihn ohne Vorwärmung der 
enormen Hitze des Knallgasgebläses aussetzt. Den 
Sauerstoff lässt man langsam zu, bis das Mischungs- 
verhältniss zum Wasserstoff das richtige zu sein 
scheint, und das Licht hell und voll ist; der Kalk 
erglüht an dem getroffenen Punkte mit lebhafter 
Lichtentwicklung. Das anfangs unruhige Licht wird 
nach einigen Minuten ganz ruhig und regelmässig. 
Um das reinste Licht zu erhalten, ist etwas Uebung 
erforderlich. Man öffnet beide Krahnen vollständig, 
dann sehliesst man den Wasserstoff- (resp. Leucht- 
gas-) Krahnen so weit, bis das Licht intensiv und 
rein ist. Schliesslich versucht man, ob man etwas 
Sauerstoff absperren kann, ohne dass das Licht leidet. 

Von der richtigen Regulirung der Hähne und 
des Gewichtes auf den Sauerstoffsack, dann von der 
richtigen Entfernung zwischen Spitze des Brenners 
und Kalk, und zwischen Kalk und Oondensor 
hängt das Zustandebringen des schönsten reinsten 
Lichtes ab. 

Zuviel von dem einen oder anderen Gas er- 
zeugt Pfeifen und darf nicht stattfinden. Zuviel 
Wasserstoff erkennt man an einer reichlichen rothen 
Flamme um das Kalkstück, und Ueberschuss von 
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SauerstoflF an der Abwesenheit der rothen Flamme 
und mangelhaftem Lieht. Die Gase müssen vor- 
sichtig regulirt werden, bis sie geräuschlos ver- 
brennen, eine kleine rothe Flamme geben und den 
Kalk da, wo sie ihn treffen, zu kräftigem, weissem 
Licht erglühen machen. Nachdem die Beleuchtung 
in gutem Gange ist, justirt man den Brenner, man 
bewegt ihn nach oben, nach unten, nach rechts, 
nach links, dann vor- und rückwärts, bis man die 
Stellung gefunden hat, wo die Wand (ohne Bild) 
gleichmässig erhellt ist. Wenn Alles in dieser Weise 
vorbereitet ist, wird die Vorstellung glatt und ohne 
Unterbrechung vor sich gehen; es iöt dann nur 
nöthig, von Zeit zu Zeit den Kalk - Cylinder zu 
drehen und wie die Säcke zusammensinken die 
Krahnen mehr zu öflfnen. Nach beendeter Vorstellung 
dreht man erst den Sauerstoflfhahn zu und dann 
den Wasserstoflfhahn. Dann bringt man die Säcke 
in's Freie und dreht die Krahnen auf, damit die 
Gase entweichen können. 

Man beachte wohl: 

Stets wird zuerst das Leuchtgas oder Wasserstoff- 
gas angezündet; 

will man auslöschen, so schliesst man zuerst den 
Sauerstoffhahn. 

Man hüte sich auch vor Verwechslung der 
beiden Hähne. Gut ist es, denselben verschiedene 
Formen zu geben, damit man auch im Dunkeln 
durch das Gefühl sie unterscheiden kann. 
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Oasdmck und Gasentweichnng. 

Das Gewicht, mit welchem bei Anwendung von 
Kalklicht die Gassäcke beschwert werden, muss 
sich nach der Beschaffenheit der Brenner richten, 
da sonst die Beleuchtung nicht nach Wunsch aus- 
fallen kann. Es entsteht deshalb die Frage, welches 
ist für jede Kalklichtbrenner - Art die geeignetste 
Belastung der Gassäcke? Baker giebt hierüber 
einige interessante Notizen. 

Bei Brenner tlir Oxycalciumlicht: Belastung des 
Sauerstoffsacks 12^/, bis 18 Kilo. 

Bei Sicherheitsbrenner für Sauerstoffgas und 
Leuchtgas (Hausgas): 45 bis 50 Kilo auf den 
Sauerstoffgassack, je nach dem Drucke welcher 
auf der Hausgasleitung liegt. 

Bei Sauerstoff -Wasserstoffgasbrenner für ge- 
mischte Gase 63 bis 76 Kilo, wenn beide 
Säcke mit einem Brett beschwert werden. 

Es ist hierbei yorausgesetzt, dass in jedem 
Falle die Säcke soviel Sauerstoffgas enthalten als 
für zwei Stunden ausreichend ist. Wenn das Gas 
zur Hälfte verbraucht ist, sollte überall noch ein 
Gewicht von ungefähr einem Viertel des ursprüng- 
lichen auf den Sack gestellt werden. Man benutzt 
Gewichte von länglicher Form, weil diese nicht vom 
Brett herabrollen können. 

Sehr häufig sind auch an ungenügender Be- 
leuchtung undicht schliessende Verbindungsstücke, 
Hähne, und besonders auch undicht gewordene 
Kautschukschläuche schuld. Selbst bei vorsichtigster 
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Behandlnng des Apparates kommt es vor, dass 
Schrauben lose werden und die Eantschakschläuehe 
ihre Elastieität verlieren nnd knicken, oder die über 
den Gashahn gespannten Enden derselben sich aus- 
weiten und in Folge dessen undicht schliessen. 
Man schneide deshalb von Zeit zu Zeit ein Stück 
des Schlauches ab, damit ein neues Ende über den 
Hahn gespannt • wird. Sorgfältig untersuche man 
femer die Verbindungen des Gassackes mit den 
Eautschukschläuchen, da auch diese leicht in Un- 
ordnung gerathen können. Wo man bemerkt, dass 
eine Verbindung nicht mehr dicht ist, umwickle 
man sie fest mit Draht. 




Das Katklicht im Sciopticon. 



Die äusseret compacte Form und grosse Leistangs- 
ßlbigkeit des Sciopticons liess es wttnscbenswertli 
finden, dieses Inetrument auch mit E&lklicbt in 



Verwendung bringen zu können. Da der Raum in 
dem Kasten ein sebr bescbränkter ist, galt cb, einen 
Brenner von mOglicbst einfacber und dabei doeb 
Tvirksamer Construction herzustellen, der nicht mehr 
Platz einnimmt, als die Petroleumlampe. Zagleich 



EaiUickt im Säopiicon. 107 

muBBte der Brenner, um vollBtäadig zu sein, sieh 
für alle drei Formen des EalklicbteB verwenden 
lasBen, nämlich für 

Sauerstoff mit Alcohol, 

Sauerstoff mit WaBserstoff oder Leuchtgas, eIb 
Sicherheitsbrenner, 

Sauerstoff und WasBeratoff gemischt. 

Diese drei rerscbiedenen Brenner findet man 
hier im Durchschnitt dargestellt 



Flg. U. AlMlwl- Fig. 1«. Slcberbeita- Fig. m. Snnnu 

Figur 48 zeigt den Brenner für Alcohol-Sauerstoff 
eingerichtet Das Stück n b ist ein massiver Messing- 
Cylinder von 22 Millimeter DurehmcBser und 32 Milli- 
meter Höhe. In diesen Cylinder sind zwei Löcher 
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gebohrt, eines durch die Mitte o ^ für den Sanerstoff, 
das andere an der Seite h, für den Alcohol. Anf 
diesen Gylinder setzt sich mittelst einer Schraube 
ein hohler Cylinder j a von 13 Millimeter Durch- 
messer und 50 Millimeter Höhe, und auf die Oeffnung 
0^ schraubt sich ein Rohr von 2 Millimeter Durch- 
messer und 58 Millimeter Höhe; dieses Rohr ist am 
oberen Ende durch Hämmern abgeflacht , seine 
Oeffnung bildet dort einen schmalen Schlitz von 
4 Millimeter Breite. Der hohle Cylinder a wird 
mit Docht w lose ausgefüllt. 

Das Gefäss für den Alcohol ist ein Blechkasten 
von 150 Millimeter Länge, 75 Millimeter Breite und 
32 Millimeter Höhe, mit einem verschliessbaren 
kleinen Messingtrichter und einem kupfernen Gas- 
hahn. Dieses Gefäss wird ausserhalb des Apparates 
aufgestellt und mit dem Rohr h durch Gummi- 
schlauch in Verbindung gebracht; während das 
Rohr 0^ mit dem Sauerstoffsack verbunden wird. 
Die weitere Einrichtung des Brenners wird später 
dargestellt werden. 

Figur 49 stellt den Brenner fUr Sauerstoff- 
Leuchtgas oder Sauerstoff -Wasserstoff dar; man er- 
setzt einfach den Aufsatz j a durch einen nach 
oben sich verengernden j g, dessen obere Oeffnung 
nur 7 Millimeter beträgt. Hier kommt kein Docht 
in Anwendung. Dies ist der sogenannte Sicherheits- 
brenner, d. h. die Gase mischen sich erst in freier 
Luft. Das Leuchtgas kann direct aus der Leitung 
genommen werden. 

In Figur 50 ist das Rohr o abgeschraubt und 
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der hohle Cylinder j verengert sich zu einem Kohre 
von 2 Millimeter Durchmesser, ebenfalls am oberen 
Ende flach gehämmert zu einer Breite von 4 Milli- 
meter. Hier mischen sich die beiden Gase in der 
Kammer c und strömen vereint durch m aus. Bei 
diesem Brenner müssen beide Gase unter gleichem 
Drucke stehen, es ist also nöthig, das Leuchtgas 
oder den Wasserstoff in einen Sack zu füllen, und 
diesen mit ebensoviel Gewicht zu beschweren, wie 
den Sauerstoffsack. 

Dieser Brenner liefert bekanntlich das hellste 
Licht, erfordert aber grössere Aufmerksamkeit wegen 
der Beschwerung der Säcke, damit kein Zurück- 
schlagen der Gase stattfinden kann. 

Wir kommen nun zur Beschreibung des Brenners 
im Ganzen. Figur 51 giebt ein Bild desselben. 

Die verschiedenen Theile sind alle in und an 
einem Holzstück B von 190 Millimeter Länge, 
85 Millimeter Breite und 32 Millimeter Höhe ent- 
halten. An den beiden Zuleitungsrohren befinden 
sich die Hähne für Sauerstoff und H für Wasser- 
stoff, Leuchtgas oder Alcohol. Der Wasserstoffhahn 
ist wie ein gewöhnlicher Gasbahn und schwarz, der 
Sauerstoffhahn dagegen von ganz anderer Form 
und blank, sodass eine Verwechslung derselben 
nicht vorkommen kann. Zwischen beiden Hähnen 
ist eine Schraube S, die auf ein unter dem Holz- 
stück befindliches gebogenes Messingblech r wirkt, 
und den ganzen Brenner nach Bedürfniss hebt oder 
senkt, g zeigt den Aufsatz für Leuchtgas, der leicht 
durch a oder m ersetzt werden kann. Die zwei 



nicht gebraoehten Brenneraufeätze liegen in den 
Oeffnungen d und e in dem Holzblock, and diese 
- Oeffnungen werden durch die drehbare Messingplatte f 



TerBCblosBen. Am hinteren Theile ruht der Block 
auf dem gebogenen MeBsingblecb t V ist der Eopf 
einer Feder, die man zum Beinigen der ecbmalen 
ÄnsäuBfi- Oeffnungen der Sauerstoffrohre gebraucht 
Hinter dem Brenner g befindet Bicb ein MeBBing- 



Kalklicht im SeiopÜcon. 111 

Winkel k von 50 MilHmeter Höhe and 16 Millimeter 
Breite, nnter vier Schrauben Tergchiebbar, und nach 
hinten umgebogen zum Aufnehmen eines anderen 
Metallwinkels u, an dem der Kalkhalter p befestigt 
ist L ist der Ealkcylinder, eine Scheibe von 
50 Millimeter Durchmesser; er l^st sich leicht von 
hinten her drehen, und ruht ganz sicher zwischen 



Flg. H. Brenner mit SunugtoS-AJcoliDl, im Sdoptlaoa. 

den beiden Blechstüeken p, selbst wenn er durch 
die Hitze zerspringen sollte. Die Flamme trifft ihn 
TOD nnten. 

Auf diese Weise kommt das rolle Licht an- 
g^estßrt zur Geltaug und der Cylinder selbst ver- 
hindert das Ausstrahlen ifach oben. 

In Figur 52 ist der Brenner mit Sauerstoff- 
Alcohol im Sciopticon wiedergegeben. Man nimmt 
die Petroleumlampe heraas und schiebt nnter dem 
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rOmen; wenn der W^ngeist fortfährt abet- 
, dreht man den Hahn ein wenig nach 
jheint aber nach einiger Zeit zn wenig 
i zn kommen, so dreht man ihn einen 
oll nach IJnks. Durch die feine Ädjnstimng 
.übe kann man aber den Weingeist-AbflasB 
ren, dass 1 Tropfen bis zu 60 Tropfen pro 
ommen. 

D nach einigem Brennen der Spiritus im 
^genommen bat, wird es zuweilen nSthig 

Hahn etwas mehr zu Öffnen. Gewöhnlieh 
in aber eine ganze Stnnde robig fort- 
lassen. 

schönste Licht bekommt man immer erst 
lanf einiger Minuten, anfangs kocht der 
t, dann aber wird er dnrcb die Wärme des 

und des Kalks in Dampf verwandelt, und 
ib geht das Brennen so mhig und regel- 
or sich wie mit Gas. 

andere Vorrichtung zum Brennen von 
oder Fetroleumdämpfen, die aber vielleicht 
.ständlicher ist,' findet mau hier abgebildet. 
)in starkes Blechgefäes von */, Liter Inhalt, 
einer Spiritnslampe steht, und dessen obere 

mittelst eines Eautscbukechlauche mit dem 
in Verbindung steht. Man giebt in das 
iss 200 bis 300 Gramm Weingeist; einige 
'or dem Gebrauch setzt man die brennende 
,mpe darunter. Die Flüssigkeit im Blech- 
ängt bald an zu kochen. Die Dämpfe 
:anz ebenso wie Leuchtgas. Man regnlirt 



Satierstoff und Alcohol. 



113 



und dreht die Kurbel um drei Viertel des Kreis- 
durchmessers des Gefässes nach links, bis der 
Spiritus an den Metalldoeht fliesst oder überfliesst; 




Pig. 54. OxycalciTunlicht. 

darauf dreht man den Hahn A wieder um die 
Hälfte des Kreises nach rechts, so dass er also um 
eine Viertel-Umdrehung geöffnet ist. Man entzündet 
jetzt den Weingeist im Docht und lässt den Sauer- 

Liesegang, Projeotionskiuist. 10. Aufl. 8 
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Kalklicht 



richtuDg am Kalkcylinder für die Zuleitung des 
Alcohols angebracht: 

Figur 56 ist eine Seitenansicht, Figur 57 die 
Vorrichtung von oben gesehen. E ist ein separates 
Rohr, welches an den Gasröhren B und C zwischen 
dem Brenner A und dem Kalksttick D festgeschraubt 
ist. Von diesem Rohr aus führt ein Kautschuk- 
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Fig. 66 u. Fig. 67. 

schlauch nach einem mit Weingeist gefüllten Be- 
hälter. In dem Rohr E wird feiner Metalldocht 
angebracht. Um den Brenner nach dem Princip 
der Sicherheitsbrenner anzuwenden, wird der Wasser- 
stoffhahn B geschlossen, infolgedessen das Sauer- 
stoffgas durch das Rohr C eintritt und vom Brenner 
durch die Alcoholflamme strömt, welche vom Rohr 
E ausgeht. 

Die Vorrichtung hat den Vorzug, dass ein 
Brenner zwei Zwecken dient. Wenn der Brenner 
für gemischte Gase angewendet werden soll, wird 
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die Vorrichtung entfernt. Im übrigen werden 
die beistehenden Scizzen die Einrichtung deutlich 
machen. 

Ein viel helleres Licht als Sauerstoff- Alcohol 
liefert das von Herrn von Kolkow empfohlene 
Sauerstoff-GasolingaSy welches auf Kalk geleitet eben 
so hell brennt, wie Sauerstoff- Leuchtgas. Herr von 
Kolkow hat für dieses Licht einen einfachen Apparat 
construirt; derselbe arbeitet sehr gut, ist sehr solide 
und feuergefahrlos, aus Zinkblech verfertigt und 
nach dieser Zeichnung in ^/j^ Grösse zusammen- 
gestellt. (Fig. 58). 

Derselbe ist cylinderfbrmig mit einem Deckel, 
in welchem doppelte Böden sind und mit gewöhn- 
licher Schafswolle A gut gefüllt, in diesem Cylinder 
befindet sich ein zweiter und zwischen beiden ist 
auch Wolle A. Fest eingepresst in diesem Cylinder 
befindet sich eine aus Zinkblech verfertigte Flasche 
D, die mit einer zweiten B umgeben ist und durch 
F mit heissem Wasser gefüllt werden kann, in der 
Flasche D befindet sich gekräuseltes Pferdehaar, 
von oben gehen gebogene Gasrohre H und J hinein. 
Bei E giesst man das Gasolin (Petroleumäther) 
oder gutes Benzin C hinein, jedoch nicht höher wie 
bis an die Oefhung der Bohre H, denn man muss 
den Apparat nicht von innen arbeiten hören, wie 
in einer Wulf 'sehen Flasche, verschliesst bei E, 
sowie die Hähne L und M, füllt bei F heisses 
Wasser voll und schliesst den Deckel, füllt einen 
Gummisack mit Luft mittelst eines Blasebalgs und 



beacbwert selbigen ebenso wie Wasserstoff; sobald 
der Hahn M geöffnet ist, streicht die Lnft bei G 
hinein, bei H in die Flasche, durchströmt die mit 



Gasolin befeuchteten Pfei-dehaare D nnd kommt bei 
J hinaus durch den Hahn L, von wo sie der Schlauch 
K zum Brenner fuhrt. Will man gutes Gas haben, 
so ist das Gaeolin am besten hierzu. 

Die Fabrik von E. de Haen in List bei Hannovei 
liefert ein ausgezeichnetes von 0,66 bis 0,67 spec. 
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Gewicht. Dasselbe muss erwärmt werden, und um 
diese Wärme einige Stunden zu halten , befindet 
sieh dafür die Wolle in A. 

Wenn der Apparat mit Gasolin gefüllt; muss 
derselbe aufrecht stehen bleiben und kann das 
Wasser bei N hinaus^ sobald bei F geöffnet ist. 

Da das Gasolin sehr flüchtig und feuergefähr- 
lich ist, so hüte man sich davor ^ die Füllung bei 
Lampenlicht yorzunehmen. 

Dissolrer f&r Doppel - Apparate mit Ealklieht. 

Bei den Oxyhydrogen - Apparaten wird ein 
anderer Dissolver angewendet, wie bei den Appa- 
raten mit Oel- oder Petroleum - Beleuchtung. Er 
wird in die Schlauchverbindung zwischen den 
beiden Laternen E und F und dem Sauerstoffsack 
eingeschaltet 

Durch Drehung des Hebelarmes nach C bringt 
man den Sauerstoff aus der einen Laterne in die 
andere, wodurch ein ruhiger, schöner Uebergang 
des einen Bildes in das folgende bewirkt wird. 
Der Hahn D bleibt schwach geöffnet und speist 
die nicht erhellte Laterne mit soviel Sauerstoff, 
dass dieser eben noch am Brennen bleibt. Wird 
das Licht in beiden Laternen gebraucht (z. B. um 
Schneefall, Blitz vorzustellen), so wird D geöffnet. 
Durch diesen Dissolver wird eine bedeutende Er- 
spamiss an Gas erzielt, indem der Sauerstoff damit 
immer nur in einer von beiden Laternen brennt. 

Der Wasserstoff oder das Leuchtgas brennt 
stets in beiden Laternen voll. Dies wird bewirkt 
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durch EiüBohalten eines dreiwinkligen Rohres bei 
B and Theilnng der Leitung in zwei Schläuche, 
deren einer H nach links, der andere H nach rechts 
geht. Da der Wasserstoff ohne merkliche Flamme 



brennt, bleibt die Laterne, aus welcher der Sauer- 
stoff abgedreht ist, dunkel. Das Brennenlaasen des 
Wasserstoffgases ist unbedingt nötbig, um den Kalk 
warm zu halten, denn beim Abdrehen beider Gase 
und späterem plötzlichen Zudrehen wird der in- 
zwischen kaltgewordene Kalk fast mit Sicherheit 
zum Zerspringen gebracht 



Dreifache Laterne, 



121 



Dreifache Laterne, 

auch Agioskop oder Tripel -Apparat genannt. 

Das Agioskop ist ein gewöhnlicher Nebelbilder- 
Apparat in Verbindung mit einer dritten auf einem 
rollbaren Tische stehenden Laterne. Diese Combi- 
nation gestattet uns, den Effect der Nebelbilder, 
die nur seitliche Verschiebungen zulassen, durch 
Einführung aus der Ferne sich nähernder oder aus 
dem Vordergrund zurücktretender Objecte, wie 
Schiflfe, Locomotiven u. dgl. mehr, zu beleben. Wie 
dies geschieht, haben wir schon auf Seite 39 mit- 
getheilt und es bleibt uns hier kaum noch etwas 
hinzu zu fügen. Der Nebelbilder - Apparat bleibt 
stehen und wird in gewöhnlicher Weise bedient. 
Den Tisch mit der dritten Laterne stellt man nahe 
der Wand, aber so auf, dass er nicht in das Bereich 
des Nebelbilder- Apparats kommt. Im rechten Moment 
hebt man die Klappe ab, und fährt den Tisch zurück, 
immer die Hand am Objectivtrieb haltend, um das 
Bild auf der Wand deutlich zu halten. Dass man 
vor derartigen Vorstellungen sich auf die Distanzen 
gehörig einexerciren muss, damit im gehörigen 
Momente keine Fehler vorkommen, braucht wohl 
nicht bemerkt zu werden. 

Mancherlei Effectbilder mit Verwandlungen 
zeigen sich in der dreifachen Laterne viel schöner 
als in der Doppel - Laterne. Z. B. das brennende 
Schiff, wozu drei Bilder gehören, nämlich: 

1. Schiff, im Mondschein obere Laterne. 

2. Zunehmendes Feuer, 

beweglich mittlere Laterne. 
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3. Schiff ohne Masten, 

ausgebrannt .... untere Laterne. 

Man zeigt erst 1 allein, dann 2, welches man 
dreht, um das Feuer zunehmen zu lassen; jetzt lässt 
man das Licht aus 1 in 3 übergehen und dreht den 
Hahn za 2 langsam ab, wonach das ausgebrannte 
Schiff allein auf der Wand steht. 

In gleicher Weise werden die Bilder, welche 
Sommer und Winter darstellen, gezeigt. Man giebt 

das Sommerbild in die erste Laterne, 
den Schneefall in die zweite, 
das Winterbild in die dritte. 

Die Reihenfolge ist dieselbe wie vorhin. Erst 
das Sommerbild 1 allein, dann Schneefall 2 hinzu, 
Sommerbild 1 geht in Winterbild 3 über, Sehneefall 
2 hört auf Es ist das viel natürlicher als bei nur 
zwei Laternen, wo man das Sommerbild in das 
Winterbild wechseln muss, bevor es noch ge- 
schneit hat. 

Auch hat man dreifache Laternen, in denen drei 
Linsensysteme und drei Brenner dementsprechend 
übereinander stehen. Diese lassen sich übrigens 
kaum anders als mit Ealklicht anwenden. 

Dissolver für drei Laternen. 

Der nachstehend beschriebene Dissolver für drei 
Laternen rührt von Herrn Faulding her. 

P P stellt den Schlüssel des Hahnes dar; 
B B B die cylindrische Höhlung desselben, in der 
er sich dreht; die äussere Metallplatte D P ist 
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die ZeigettafeL H H ist der Griff, womit der Hahn 
gedreht wird. 

In der Mitte der Zeigertafel läuft eine kreis- 
runde Rinne mit acht kleinen randen Löchern. 
Diese Lffcher dienen dazu, auch im Dunkeln die 
richtige Stellung des Griffes za. erkennen; anter dem 



.e = mittlsn; BotMm 



Griff ist eine kleine Feder angebracht, die in diese 
Locher einfällt; beim Drehen des Griffes fUblt man 
also sofort, wenn man eine Achtel-Umdrehung ge- 
macht hat. 

Wir haben auf der Zeichnung den Griff H auf 
der Mitte stehen, es wird so nur die mittlere 
Laterne mit Gas gespeist. Drehen wir den Griff, 
wie den Zeiger einer Uhr, so kommen wir zunächst 
nach dem Funkte B M; hier wird die untere und 
die mittlere Laterne hell. Beim Weiterdreben 
kommen wir auf Bottom, wo nur die untere Laterne 
Gas bekommt. Darauf folgt T B, d. h. die obere 
und die untere Laterne; dann Top oder die obere 
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Laterne allein; Top Middle, die obere and die 
mittlere Laterne und schliesslich, wenn die halbe 
Umdrehung vollendet ist, und der Griff nach oben 
steht, All oder alle Laternen zugleich hell. 

Beim Weiterdrehen wiederholen sich diese 
Constellationen in folgender Ordnung: Bottom 
Middle = untere und mittlere; Bottom = untere; 
T B = obere und untere; Top = obere allein; 
M T = mittlere und obere; und zuletzt wieder 
Middle = mittlere Laterne allein. 

Man sieht, der Dissolver kann das Gas in jede 
einzelne Laterne allein, in beliebige Laternen, oder 
in alle drei gleichzeitig senden. Und das nicht auf 
eine, sondern auf zwei verschiedene Weisen. Es 
giebt zwei Arten, die untere Laterne zu erhellen, 
zwei für die obere, zwei für die obere und mittlere, 
zwei für die mittlere und untere, zwei für die obere 
und die untere. Jedwede Combination ist so auf's 
leichteste ermöglicht; jede einzelne Laterne wird 
mit demselben Hahn ohne weiteres erreicht Es 
lässt sich ein neues Bild einsetzen, ohne dass man 
ein Doppelbild zu stören braucht, und falls bei 
einer der Laternen eine Störung vorkommt, arbeitet 
man genau wie mit einem Doppel -Apparat. 

Man möchte denken, dieser Dissolver, der so 
mancherlei leistet, sei sehr complicirt. Dies ist 
nicht der. Fall. Er ist eben so einfach wie ein 
Doppeldissolver. 

B Rohr zur unteren Laterne; M zur mittleren; 
T zur oberen. S S S S sind die Zuleitungsrohre des 
Gases; BBBB die Rohre für die untere Laterne; 
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MM MM die Rohre für die mittlere; TT TT die 
für die obere Laterne. BG ist eine Vertiefung im 
unteren Theile, LG eine solche längere Vertiefung 
im oberen drehbaren Theile; SG eine kürzere Ver- 
tiefung gleichfalls im oberen drehbaren Theile. H H 
ist ein durch den Griflf gebohrtes Loch. Die Ver- 
tiefung B G lässt Gas für alle Stellungen des Griffes 




Fig. 61. Dreifacher Dissolyer. 

durch. Das Loch HH sendet das Gas aus einer 
der Oeflfnungen in die andere. S G deckt eine oder 
zwei Röhren; LG eine, zwei oder drei, ist aber zu 
lang, um das zur mittleren Laterne allein gehende 
Rohr zu decken (deshalb ist die kürzere, am ent- 
gegengesetzten Ende befindliche Vertiefung er- 
forderlich). 

In den drei ersten Figuren befindet sich die 
kürzere Vertiefung SG über je einem der drei 
Ausflussrohre B, M und T. In der vierten deckt die 
längere Vertiefung LG alle drei Rohre: also in der 
letzten Stellung erhalten alle drei Laternen Gas. 
Damit für jede Position in allen Laternen etwas 
Wasserstoflfgas am Brennen bleibt, ist an dem Wasser- 
stoffzufluss eine ganz dünne Rinne, die zu klein ist, 
um sie in der Figur zu zeigen. 
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TorrlehtiiD^n zddi Projiciren andnrehsichti^r 
Gegenstände. 

Ein engliseher Optiker, Cbadbarn, hat vor 
längerer Zeit eine Laterne coDstmirt, die aach znm 
Projiciren nndnrchBichtiger Gegenstände, wie Papier- 
bilder, Zeichnungen, Maschinentheile, Medaillen 
o, dgl dient. Die Lichtstrablen werden hier durch 



die CondensimngslinBe auf den zu projiciienden 
Gregenstand geworfen, der in einem Winkel von 
45 Grad zn der BeleuchtungslinBe steht, während 
die Äxe dcB ObjectivB senkrecht auf den Gegenstand 
gerichtet ist. Bei dieser Beleuchtnngsweise verliert 
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man leider so viel Licht, dass ein klares helles Bild 
von einiger Grösse nur mit Hilfe zweier kräftiger 
Hydro-Oxygenbrenner zu erzielen ist. Mit Oel- oder 
Petroleumlampe ist nur eine ganz geringe Ver- 
grösserung von genügender Klarheit, und selbst da 
nur bei ziemlich hellen Bildern, z B. grossen Köpfen 
auf weissem Grund. Will man etwas wirklich Gutes 
leisten, so ist es vorzuziehen, die Bilder auf Glas 
photographiren zu lassen und in der gewöhnlichen 
Laterne zu projiciren. 

Ein besseres Bild als es die oben beschriebene 
Vorrichtung liefert, erhält man durch die Anwendung 
von zwei Kalklichtbrennern, welche je vor eiuem 
Reflector seitlich des Bildes angebracht werden. 
Die Reflectoren, welche aus Weissblech gemacht 
sind, werfen das ganze Licht auf das Bild. Die 
Condensoren fallen bei dieser Anordnung weg. Es 
empfiehlt sich, vor dem Bild eine Glimmerplatte 
aufzustellen, damit dieses durch die Hitze nicht zu 
sehr leide. Matte Aristodrucke, auch Platinbilder 
zeigen sich mit dieser Vorrichtung schöner als 
Eiweissbilder. 

Professor Morton empfiehlt zum Projiciren un- 
durchsichtiger Gegenstände folgende Vorrichtung. 

Der Apparat besteht aus einem Kasten von 
etwa 45 Centimeter Frontbreite, 40 Centimeter Höhe 
und 40 Centimeter Tiefe von vorn nach hinten ge- 
messen. Die Seitenwände sind herausgenommen 
und durch Tuchvorhänge ersetzt; die Rückseite ist 
massiv, das Dach hat vorn eine hohe Esse. An 
der Vorderseite ist ein Rohr aus lackirtem Eisen 
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oder Zinn von etwa 22 Centimeter Durchmesser 
und 20 Centimeter Länge. lu diesem läuft ein 
andres Kobr, das vorn eine Linse trägt Yon 15 Centi- 
meter Durchmesser und etwa 65 Centimeter Brenn- 
weite. 

Im lauem des Kastens befindet sich auf der 
einen Seite der Kalkbalter mit dem Brenner, die 



sich Tor- und zurückscbieben lassen und so ange- 
bracbt sind, dass das Licht vom glühenden KalkstUck 
aus nach der Mitte des Kastens geworfen wird. 
Diese Rückwand ist mit weissem l'apier überklebt 
und vor ihr werden die zu projicirenden Gegenstände 
angebracht. 

Das Licht wird so nahe als möglich an die- 
selben herangesetzt und das Objectiv so lange vor- 
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und rückwärts geschoben, bis sich auf der Wand 
die beste Wirkung zeigt. Wir wollen abnehmen, 
es solle das Bild einer Hand auf der Wand gezeigt 
werden, wie auf vorstehender Abbildung. Zu diesem 
Zweck schieben wir die eine Hand durch die mit 
Tuch verhängten Seiten des Kastens und stellen 
mit der anderen das Objectiv ein. 

Auf der Wand erscheint das Bild einer Hand 
in riesenhafter Grösse, welches, wenn das Ealklicht 
hell und das Zimmer dunkel ist, beim ersten Ver- 
suche den Operateur selbst ebenso sehr überrascht 
wie den Zuschauer. Das Zusammenwirken von Farbe 
und Bewegung mit starkem Effect in Licht und 
Schatten verleiht dem Gegenstande das Aussehen 
eines Reliefs, im Vergleiche mit welchem die besten 
Vorführungen mit einem gewöhnlichen Projections- 
Apparat zurücktreten müssen 

Ausser der Hand, die einen der wirkungs- 
vollsten Projectionsgegenstände bildet, eignet sich 
noch zu solchen Vorführungen das Werk einer 
Taschenuhr, die so gehalten wird, dass sie das Licht 
voll reflectirt; ein Weinglas mit Wein oder einer ähnlich 
gefärbten Flüssigkeit gefüllt; ein stark markirtes Mini- 
aturbild oder eine Photographie in gepresstem Metall- 
rahmen; ein rothbäckiger Apfel etc.; geprägte Oblaten 
mit starkem Relief; ein colorirtes Bild, welches dabei 
aber weniger zur Geltung kommt; Medaillen u. dgl. m. 

Electrisches Licht für die Projection. 

In neuerer Zeit wird vielfach an Stelle des 
Kalklichtes das noch hellere electrische Bogenlicht 

Liesegang, Projectionskunst. 10. Aufl. 9 



130 Eleclrisehes Licht für die Protection. 

verwendet. Voraussetzung ist natürlich, dass an 
dem betreffenden Ort ein electriaeher Strom zur 
Verfügung steht. 

Man hat zu diesem Zweck besondere Formen 
von Bogenlampen coastruirt. Figor 64 stellt eine 



solche dar. Da sie automatisch functionirt, benöthigt 
sie keine besondere Aufmerksamkeit oder Ueber- 
wachnag. Sie regulirt sieb von selbst und braucht 
nicht adjuBtirt zu werden. Die Betriebskosten sind 
geringer, ale diejenigen des Kalklichtes. Das elec- 
trische Bogenliclit kann nur für Projectionen von 
sehr grossen Verhältnissen empfohlen werden, da 
es die Bilder weniger schön erscheinen lässt als 
Petroleum- nnd Kalklicht 




Die Herstellung der Projectionsbllder. 



A. Ohne Hilfe der Photographie. 

Es kommt zuweilen vor, dass man in aller 
Eile eine Zeichnung auf Glas fertigen muss, die 
man mit der Laterne projiciren will. Ein vorzüg- 
liches Mittel, das Glas zu präpariren, ist eine Auf- 
lösung von 1 Theil Dammarharz in 15 Theilen 
Benzol, wozu man auf 100 Gramm einige Tropfen 
Kautschuklösung giesst. 

Dieser Lack trocknet ganz durchsichtig auf. 
Man kann darauf die feinste Schrift oder Zeichnung 
mit Stahlfeder und Tasche ausführen. 

Wenn man Kreise aufzusetzen hat, legt man 
da, wo der Zirkel zu stehen kommt, ein feuchtes 
Stück Carton hin, das man nachher wieder entfernt. 

Um Zeichnungen aller Art aus illustrirten 
Werken rasch zu copiren, überziehe man Glimmer- 
täfelchen mit dem erwähnten Lack, und zeichne 
mit Tusche die Figuren durch. 

Auch kann die Zeichnung oder Pause auf fein 
mattirtem Glas mit Bleistift gemacht werden; um 

9* 
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die Scheibe später durchsichtig zu machen, befeuchtet 
man sie mit einer Mischung von Wasser und Glycerin. 

Auf verschiedene Weise lassen sieh Papierbilder 
auf Glas übertragen. In den meisten Fällen das 
beste Mittel ist, vom Papierbild ein Negativ zu 
machen und hiervon ein Diapositiv auf Glas zu 
photographiren. Wo aber nur ein solcher Abdruck 
gebraucht wird, und wenn es auf besondere Schön- 
heit weniger ankommt als auf getreue Wiedergabe 
des Originals, kann man häufig eines der nach- 
stehenden einfacheren Verfahren benutzen. 

Das erste besteht darin, das Bild selbst auf 
eine Glasplatte zu kleben und das Papier auf 
mechanischem Wege zu entfernen. 

Man bereite zwei Auflösungen, eine von Tragant 
und eine von Eiweiss. 

In einem Mörser mischt man 10 Gramm ge- 
pulvertes Tragantgummi allmälig mit 140 Cubik- 
centimeter heissem Wasser. Diese trübe Mischung 
kocht man einen Augenblick auf, gerade wie man 
Stärkekleister bereitet. In einem gut verschlossenen 
Gefäss lässt sich die Lösung lange verwahren. 

Femer schlägt man das Weisse von ein paar 
Eiern mit einigen Tropfen Carbolsäure zu Schnee; 
lässt den Schaum zergehen und giesst die Flüssig- 
keit in eine Flasche, die man gut verkorkt. 

Eine gut gereinigte Glasplatte wird wagerecht 
gelegt und darauf wird mit einer Messerklinge eine 
dünne Schicht Tragantschleim blasenfrei aufgetragen. 
In einigen Minuten wird die Schicht gleichmässig 
dick sein. Das zu übertragende Bild auf Albumin- 
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papier wird mit lauwarmem Wasser vom Carton 
abgelöst, und, mit der Bildseite nach oben, flach 
auf eine andere Glasplatte gelegt, alsdann mit einer 
dünnen Eiweiss- Schicht (ebenfalls ohne Blasen) ver- 
sehen. Nach einer oder zwei Minuten lässt man 
das überflüssige Eiweiss ablaufen, man hebt das 
Bild langsam an zwei entgegengesetzten Ecken 
und legt es langsam, Bild nach unten, auf die mit 
Tragant versehene Platte, sodass keine Blasen da- 
zwischen kommen. Auf das Bild legt man Saug- 
papier, man drückt dies scharf an und lässt freiwillig 
trocknen. 

Nach dem Trocknen wird das Papier mit einem 
nassen Tuch soweit abgerieben, bis das Bild sicht- 
bar wird; man reibe nicht zu stark,* um es nicht 
zu beschädigen. Zum Schluss reibt man die letzten 
Papierfasern mit einem leinenen Läppchen ab, das 
in Alcohol getaucht wurde.« Vorsicht ist hier er- 
forderlich. Wenn alles Papier entfernt ist, macht 
man das Bild mit einer Mischung von Ricinusöl 
und Terpentinöl gänzlich durchsichtig, und trocknet 
es durch Abreiben mit einem Flannel-Lappen. 

Kupferstiche lassen sich auf Glas abziehen, 
wenn man dieses erst mit Dammarfirniss oder mit 
Canadabalsam überzieht und einen halben Tag oder 
länger liegen lässt, bis es ganz klebrig geworden 
ist. Das abzuziehende Bild wird in weichem Wasser 
gut eingeweicht und mit der Bildseite auf das ge- 
flrnisste Glas so aufgelegt und angedrückt, dass 
keine Luftblasen oder Wassertropfen von der anderen 
Seite mehr bemerkbar sind. Dies muss einen ganzen 
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Tag trocknen, ehe man es anrührt. Dann reibt man 
mit dem nassen Finger das Papier ab. Wenn diea 
vorsichtig geschieht, kann man fast alles Papier 
entfernen, so dass nur die Farbe 
am Glas sitzen bleibt. Kachdem 
alles Papier entfernt wurde, lässt 
man das Bild trocknen, und reibt 
es mit der oben angegebenen Oel- 
mischung ein. 

Zeichnungen jeder Art, Photo- 
gramme auch auf anderem Papier 
lassen sich direct auf Glas copiren 
mittelst des Staubfarben -Verfahrens. 
Eine Glasplatte wird mit einer Auf- 
^ ' lösnng von 10 Gramm Dextrin, 

3 10 Gramm Traubenzncker und 10 

[Gramm doppeltcbromsaurem Ammon 
in 200 Cnbikcentimeter kochendem 
Wasser Überzogen, im Dnnkeln über 
S der Weingeistlampe getrocknet und 

unter dem Originalbild, das man 
mit einer geschmolzenen Mischnag 
gleicher Theile Bicinns- und Terpen- 
tinöl durchsichtig gemacht hat, in 
einem gewöhnlichen Gopirrabmen 
in der Sonne eine Minute, bei zer- 
streutem Licht zehn bis zwanzig 
Minuten belichtet. Die belichtete 
Platte stäubt man mit feinst ge- 
pulverter schwarzer Contö-Kreide 
mehrmals ein. Kommt das Bild sehr 
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rasch und dabei zugleich verschleiert, so war die 
Belichtung zu kurz. Verschmiert es sich, so ist 
zuviel Feuchtigkeit zugegen. Erscheint nur ein 
sehr schwaches Bild, so hat man zu lange belichtet. 
Das fertig entwickelte Positiv wird gut abgestäubt, 
mit dünnem Rohcollodion Übergossen und in Wasser 
gewaschen, bis es seine gelbe Farbe verloren hat. 
Nach dem Trocknen wird es mit Negativlack ge- 
firnisst« 

Wie für die alte Laterna magica, so werden 
auch für den Projectionsapparat noch häufig Glas- 
streifen bemalt, die zum Durchziehen bestimmt sind. 
Geeignete Sujets findet man auf Bilderbogen. Die 
Zeichnang trägt man mit schwarzem Lack oder mit 
Oelfarbe auf. 

Zeichnungen lassen sich hübsch in Glas ein- 
ätzen, wenn man die Glasplatte erwärmt, ein Stück- 
chen Bienenwachs darauf legt, bis dies schmilzt, 
und es über die ganze Fläche fliessen lässt. Nach 
dem Kaltwerden zieht man mit einer Nadel die 
Zeichnung bis auf die Glasfläche durch. Man nimmt 
einen alten Teller oder sonst ein werthloses Gefäss 
und giebt einen Esslöflfel voll gepulverten Flussspath 
hinein; darauf giesst man ebensoviel starke Schwefel- 
säure und rührt dies mit einem Stock durcheinander. 
Jetzt nimmt man ein Brett, so gross, dass es den 
ganzen Teller oder das Gefäss bedeckt, und be- 
festigt daran mit Heftzwecken das Glas mit der 
Zeichnung. So legt man den Deckel auf den Teller, 
dass die Zeichnung den Ausdünstungen des Ge- 
misches ausgesetzt wird. Man erwärmt den Teller 
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schwach, und hütet sich vor dem Eänathmen der 
Flussspathdämpfe, welche sich jetzt bilden. Am 
besten stellt man den Teller samt dem Bild in's 
Freie, oder unter einen gut ziehenden Schornstein. 
Nach acht bis zehn Minuten nimmt man das Bild 
fort, reibt das Wachs weg, und findet dann das 
Bild in's Glas eingeätzt. 

Am schönsten zeigen sich in der Laterne Linien- 
zeichnungen, wenn man diese auf Glas photographirt 
und als Negative projicirt. Die Linien kommen 
dann hell und klar auf schwarzem Grund. 

Statnen auf mattem Glas. 

Sehr hübsche Statuenbilder für Nebelbilder- 
Vorstellungen werden in folgender Weise ausgeführt. 

Man verschaffe sich ein Stück möglichst fein 
mattgeschliffenes Glas, frei von Fehlern, als: Luft- 
blasen, Kritzern u. dgl. Man reinigt es mit starkem 
Seifen Wasser und darauf mit Wasser allein. Schliess- 
lich trocknet man es gut ab und behütet es vor 
Finger- oder Fettflecken. 

Die Figur oder Gruppe wird auf Papier ge- 
zeichnet und das Glas darauf gelegt, so dass die 
matte Seite nach oben kommt. Auf die matte Seite 
zeichnet man die Figur mit einem Faberstift HB 
durch. Sodann setzt man die zartesten Töne mit 
einem H Stift sehr leicht ein. Zum Vertreiben und 
Weichermachen der Bleistiftzeichnung verwende 
man einen Lederwischer; doch darf man nicht gar 
zu viel mit dem Wischer arbeiten. Sollten einige 
Schattirungen mehr Kraft brauchen, so setzt man 
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diese mit einem HB -Stifte ein. Wenn man die 
Schatten ausgearbeitet hat, setzt man die Lichter 
mit einem Pinsel ein, den man in eine Mischung 
von Mastixfirniss und Trockenöl eingetaucht hat. 
Dies muss mit grosser Vorsicht geschehen. 

Zum Schluss deckt man den ganzen Hinter- 
grund vollständig mit schwarzer Wasserfarbe ab, 
so dass er durchaus kein Licht durchlässt Der 
Deckgrund muss rundum scharf an den Umriss der 
Zeichnung sich anschliessen. Das Bild ist nunmehr 
fertig und braucht nur noch mit einem Deckglase 
versehen zu werden Der Effect im Projections- 
Apparat ist sehr schön. 

Statuen oder sonstige plastische Werke werden 
gewöhnlich so vorgeführt, dass der Gegenstand 
weiss auf schwarzem Grunde erscheint. Wenn eine 
Doppellateme mit Dissolver angewendet wird, ist 
es aber oft erwünscht, das Bild selbst in die eine 
Laterne einzusetzen und dann einen farbigen Grund 
von der andern Laterne aus auf den Schirm zu 
werfen. Dies kann geschehen, indem man eine ge- 
färbte Gelatinefolie in einen Rahmen einlässt wie 
ein gewöhnliches Laternbild und dann diesen Rahmen 
in die zweite Laterne einschiebt. Dieser farbige 
Grund muss allmälig aufgeworfen werden und bis- 
weilen ist es gut, mehrere Farben hintereinander 
zu gebrauchen. 

Verhüllte Statuen. — Dieses schöne Effectstück 
mag folgendermassen beschrieben werden. Zuerst 
wird auf dem Schirm eine Art Nische oder Alcoven 
sichtbar, über welchen von oben bis auf den oberen 
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Theil des Piedestals, welcher den Boden des Bildes 
einnimmt, ein Vorhang herabhängt. Der Vorhang 
wird langsam aufgezogen nnd enthüllt allmälig eine 
Figur, welche auf dem Piedestal steht. Zuerst 
werden die Ftisse der Figur sichtbar, dann der 
übrige Körper, zuletzt der Kopf, bis eben schliess- 
lich die ganze Figur enthüllt ist. Nach einiger 
Zeit wird der Vorhang in der umgekehrten Weise 
allmälig wieder herabgelassen. Wenn sich dann 
der Vorhang zum zweiten Male hebt, erblickt man 
eine neue Figur auf dem Piedestal, beim dritten 
Male abermals eine neue und so fort. 

Zur Erzielung dieses Resultates kann folgende 
Methode angewendet werden. Zunächst fertigt man 
als Grundlage des Ganzen ein Bild an, welches 
eine Nische mit Piedestal darstellt. Wenn dies in 
die untere Laterne eingesetzt wird, zeigt es eine 
leere Nische. Ein zweites Bild stellt den Vorhang 
dar: derselbe muss so gross sein, dass er die 
Wölbung der Nische genau deckt, wenn das Bild 
in die mittlere Laterne eingesetzt wird. Diese beiden 
Bilder werden erst zusammen gezeigt. Das dritte 
Bild, die Statue darstellend, wird in die dritte, 
obere Laterne eingeschoben. Man gebraucht alsdann 
noch eine Maske, die eine OeflFnung von der ge- 
nauen Grösse der Wölbung der Nische hat, und 
die dazu dient, abwechselnd den Vorhang und die 
Statue zu enthüllen. Dieses Maskenbild wird in 
verticaler Richtung vorn vor den beiden Conden- 
soren angebracht und durch dessen Anwendung 
wird das Aufziehen und Herablassen des Vorhangs, 
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gleichzeitig mit dem allmäligen Erseheinen und 
Verschwinden der Statue bewirkt, während die 
Kische selbst und das Piedestal unverändert bleibt. 
Sämmtliche drei Laternen werden während der 
ganzen Zeit erleuchtet. 

Astronomische Tafeln. 

Mit Hülfe einiger Stücke geschwärzten Carton- 
papiers, einiger Stahlpunzen, Nadeln von verschie- 
dener Dicke und farbigen Gelatinefolien kann man 
sich eine ganze Reihe von astronomischen Tafeln 
herstellen Nach einem der populären Werke über 
Astronomie fertigt man auf dem Carton die Zeich- 
nungen der verschiedenen Constellationen an, und 
schlägt vermittelst der Punzen die Sternbilder aus. 
Die Kreise der Planeten werden mit einer feinen 
Nadel als gebrochene Linien durchstochen. Auf die 
OeflFnungen klebt man farbige Gelatinetäfelchen. 
Mit Tusche und einem feinen Pinsel setzt man 
die Streifen des Jupiter, oder die Ringö des 
Saturn auf. 

Grössere Einzelbilder der Planeten fertigt man 
mit Hülfe des Zirkels und eines scharfen Feder- 
messers in ähnlicher Weise. Bei diesen nimmt 
man statt der Gelatinefolien Glimmertäfelchen, wor- 
auf sich mit eigens zu diesem Zweck präparirten 
Farben die nöthige Zeichnung leicht anfertigen 
lässt. Wo aber nur ein glatter Farbton erfordert 
wird, ist die farbige Gelatine einfacher. Die Mond- 
phasen, Verfinsterungen, selbst der Durchgang lassen 
sich ohne grosse Schwierigkeiten wiedergeben 
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B. Photographische Projectionsbilder. 

Zur Herstellung von Positiven auf Glas, welche 
für die Projection geeignet sind, können verschiedene 
Methoden angewandt werden. Einige derselben sind 
so einfach, dass nicht nur jeder Fachphotograph, 
sondern selbst jeder Amateur sich von einem be- 
liebigen Negativ Projectionsbilder herstellen kann, 
z. B. diejenigen mit entwickelbaren Chlorsilber- 
platten, Aristoplatten oder Abziehpapier. Andere 
eignen sich mehr für die Massenproduction, wie 
das Albuminverfahren und der Woodburydruck. 
Deshalb sind die Projectionsbilder des Handels fast 
ausschliesslich mittelst der letzten beiden Verfahren 
hergestellt. 

Zunächst eine Uebersicht, unter welchen Um- 
ständen das eine oder das andere empfehlens- 
werth ist. 

Hat man Negative von der richtigen Grösse und 
wünscht man nur einen oder wenige Abdrücke 
davon, so copire man es im Copirrahmen auf 
Aristoplatten. Diese kommen gebrauchsfertig in 
den Handel und schwärzen sich ebenso wie Albumin- 
papier oder Aristopapier direct in Licht. Sie 
werden auch ebenso wie dieses, also mittelst eines 
Tonfixirbades etc. fertiggestellt. 

Unter denselben Umständen sollte das Abzieh- 
papier verwendet werden. Auch dieses giebt 
sehr gute Resultate. 

Hat man Negative von grösserem Format, so 
muss man das Diapositiv in der Camera herstellen. 
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Hierzu sind die Aristoplatten nicht empfindlieh ge- 
nug. Man benutze die Chlorsilberplatten (oder 
Chlorbromsilberplatten), welche genau so wie eine 
gewöhnliche Trockenplatte entwickelt und fixirt 
werden. Diese kommen femer dann in Betracht, 
wenn man sehr rasch ein Bild von einem Negativ 
von der richtigen Grösse nöthig hat. 

Die gewöhnlichen Bromsilber- Trockenplatten 
können deshalb nicht verwendet werden, weil sie 
fast immer verschleierte Diapositive liefern. Und 
die Klarheit der Lichter ist ein Haupterfordemiss 
der Projectionsplatten, damit nicht zu viel Licht 
verloren geht. 

Bessere Besultate als das letztere Verfahren 
liefert der Albuminprocess, welcher dem alten 
nassen CoUodionprocess sehr ähnlich und deshalb 
viel umständlicher ist, als die vorgenannten. Während 
die Chlorsilberplatten sowohl im Copirrahmen, wie 
in der Camera benutzt werden können; ist für den 
Albuminprocess unbedingt eine Camera nöthig. 

Der Woodburyprocess macht noch mehr 
Umstände, wenn es sich um wenige Abdrücke 
handelt. Bei grossen Auflagen ist er jedoch vor- 
tbeilhafter als alle anderen. 

Die Aristoplatten. 

Diese Platten sind in derselben Weise, mit 
Ghlorsilbergelatine - Emulsion hergestellt wie das 
Aristopapier, nur ist an Stelle von Papier Glas be- 
nutzt. Sie werden im Copirrahmen unter das Negativ 
gelegt und so lange belichtet, bis sie in der Durch- 
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sieht ein kräftiges Bild zeigen, dann behandelt 
man sie wie das Aristopapier mit dem combinirten 
oder mit dem getrennten Ton- und Fixirbad. Man 
erhält dabei Bilder von dem gewöhnlichen Photo- 
graphieton. 

Noch besser ist es, die Platten mit „Aristogen" 
zu behandeln, d. h. mit einem Entwickler, der 
speciell für Aristopapier und diese Platten bestimmt 
ist. (Die gewöhnlichen Trockenplattenentwickler 
können dagegen nicht benutzt werden, weil sie die 
Platten vollständig schwarz färben würden.) Da es 
ziemlich gleichgiltig ist, wie stark man ancopirt, fällt 
das lästige Nachsehen im Copirrahmen weg. Femer 
zeigen die entwickelten Aristoplatten noch klarere 
Lichter und tiefere Schatten, als die auscopirten. 

Die ancopirte Aristoplatte wird so, wie sie aus 
dem Copirrahmen kommt, in eine Mischung von 
10 ccm Aristogen mit 100 ccm Wasser gelegt 
Sie kräftigt sich darin sehr rasch. Hat sie die 
nothwendige Tiefe erreicht, so spült man sie mit 
Wasser ab und legt sie für etwa eine Viertelstunde 
in ein Tonfixirbad. Danach muss sie gründlich 
gewaschen werden. 

Das gebrauchte Aristogen hält sich nur etwa 
eine halbe bis eine ganze Stunde klar. Während 
dieser Zeit kann es zum Entwickeln von beliebig 
vielen Bildern benutzt werden. Danach ist es 
wegzuschütten. 

Die Bilder werden um so contrastreicher, je 
länger man sie belichtet hatte und je stärker man 
den Entwickler angesetzt hatte. 
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Zum Arbeiten mit den Arigtoplatten ist keine 
Dunkelkammer erforderlich. Man kann das Ein- 
legen in den Copirrahmen und das Entwickeln bei 
nicht zu hellem Tageslicht vornehmen. 

Das Abziehpapier« 

Ein fertig präparirtes ChlorsilbercoUodionpapier, 
welches wie Eiweiss- oder Aristopapier im Copir- 
rahmen auscopirt und getont und fixirt wird. Danach 
wird die obere Haut, welche das Bild trägt, mittelst 
warmen Wassers von der Papierunterlage abgelöst 
und auf Glas übertragen. 

Letzteres vollführt man am besten folgender- 
massen: 

Nachdem das Bild das Tonfixirbad, resp. das 
Fixirnatronbad verlassen hat und gründlich aus- 
gewaschen worden ist, quetscht man es auf eine 
Glasplatte, welche vorher mit einer 2procentigen 
Gelatinelösung überstrichen worden war. Alle Luft- 
blasen, welche sich zwischen dem Papier und dem 
Glas festgesetzt haben sollten, müssen mit einem 
Gummiquetscher herausgepresst werden. Nachdem 
das Papier etwa 1 5 Minuten angetrocknet ist, taucht 
man die Platte in warmes Wasser, worauf sich 
das Papier leicht abziehen lässt. Das Gollodion- 
häntchen bleibt mit dem Bilde auf dem Glas zurück. 

Die Chlorsilberplatte. 

Diese und die ganz ähnliche Chlorbromsilber- 
platte darf nur im Dunkelzimmer verarbeitet werden. 
Sie ist etwas unempfindlicher, als die gewöhnliche 
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Trockenplatte, wird aber fast ebenso wie diese be- 
handelt. Man belichtet sie entweder in der ge- 
wöhnlichen Weise (nnr länger!) in der Camera, 
oder einige Sekunden bei Gaslicht im Copirrahmen 
und entwickelt dann mit einem schwachen Ent- 
wickler, z. B.: 

a) Wasser 1 Liter, 
Oxalsaures Kali 100 Gramm, 
Chlomatrium 5 „ 

b) Wasser 1 Liter, 
Eisenvitriol 25 Gramm, 
Citronensäure 12 „ 

Vor dem Gebrauch werden gleiche Theile a 
und b gemischt. — Je länger die Platte' belichtet 
wurde, desto wärmer wird der Ton. 

Das AlbaminTerfahren 

ist, wie gesagt, dem nassen CoUodionverfabren sehr 
ähnlich und liefert ungemein klare Bilder von rein 
schwarzer Färbung. 

Wir beschreiben hier ein von Pringle modifi- 
cirtes Verfahren, welches einige Fehler des älteren 
Albuminprocesses nicht zeigt. Namentlich wird die 
Schwierigkeit, eine gleichmässige Albuminschicht 
auf dem Glase zu erzeugen, vermieden, und zwar 
durch einen Unterguss von CoUodion. 

Man hat zunächst fUr ein geeignetes poröses 
Collodion Sorge zu tragen. Es ist dies von 
Wichtigkeit, weil durch die CoUodion-Grundschieht, 
wie bemerkt, die Schwierigkeiten des ganzen 
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Verfahrens bedeutend vermindert werden. Ist das 
Collodion von der richtigen Beschaffenheit, so dringt 
das darüber ausgebreitete flüssige, jodirte Albumin 
leicht in dasselbe ein und etwa auf die Platte ge- 
langender Staub sinkt in die CoUodionschicht ein 
und richtet hier sehr geringen Schaden an. Gutes, 
gewöhnliches Negativ-CoUodion, welches etwa acht 
Wochen vor dem Gebrauche jodirt worden ist, das 
aber natürlich noch nicht zersetzt (roth geworden) 
sein darf, dient dem Zwecke vollkommen. Auf 
eine Glasplatte aufgetragen, muss dasselbe eine 
klare, glatte Schicht liefern, die weder opalescirend 
noch kömig sein darf und gut an der Platte haften 
muss. 

Zur Bereitung der Albuminlösung nimmt 
man zehn bis zwölf frische (etwa einen Tag alte) 
Eier, zerschlägt dieselben, trennt das Eiweiss sorg- 
fältig vom Gelben und entfernt aus ersterem die 
Keime. Man wird danach annähernd 300 ccm Ei- 
weiss haben. Hierzu giebt man eine Mischung von 
1,5 ccm Eisessig mit 15 ccm destillirtem Wasser, 
indem man mit einem Glasstabe vorsichtig umrührt. 
Die Mischung muss zwar eine innige werden, aber 
man darf auf keinen Fall so heftig umrühren, dass 
Schaum entsteht. Das Gefäss mit der Mischung 
wird dann ungefähr zwei Stunden lang an einen 
massig warmen Ort gestellt. Nach Verlauf dieser 
Zeit wird man an der Oberfläche der Lösung einen 
halbfesten , ziemlich undurchsichtigen Klumpen 
finden, während die Lösung selbst ganz hell und 
klar sein wird. Man entfernt den Klumpen nnd 

Lietegang, Projectionskonst. 10. Aufl. 10 



146 Projectionsbilder, 

alle etwa zurückbleibenden Theile desselben und 
filtrlrt die klare Lösung durch ein Batisttascben- 
tuch oder durch etwas rauhes Filtrirpapier. In 
etwa einer halben Stunde wird der Filtrirprocess 
beendet sein. 

Es werden dann noch 210 bis 240 ccm reines 
Eiweiss zurückgeblieben sein; diesen setzt man 
dann 2,5 ccm stärkster Ammoniakflüssigkeit, sowie 
eine Lösung von 3 g Jodammonium in 15 ccm Wasser 
zu. Es empfiehlt sich femer, noch 0,5 g Brom- 
ammonium zuzusetzen. Die Mischung wird hierauf 
gut filtrirt und ist dann zum Gebrauche fertig. Man 
achte darauf, dass dieselbe immer nach Ammoniak 
rieche, andernfalls setze man weitere kleine Mengen 
von Ammoniakflüssigkeit zu. Bisweilen wird man 
nud eiförmige Klumpen in der Lösung finden; die- 
selben schaden nicht, müssen aber natürlich vor 
dem Gebrauche der Lösung abfiltrirt werden. Um 
Luftblasen in der Lösung zu vermeiden, die sehr 
lästig sind, versehe man den Trichter des Filtrir- 
apparates mit einem Gummischlauch ^ der bis auf 
den Boden der Flasche reicht. 

Die Sensitirungsflüssigkeit wird wie 
folgt bereitet. Man löst 30 g Silbernitrat in 300 ccm 
dest. Wasser und setzt 30 ccm Eisessig, sowie einen 
kleinen Gry stall (etwa Vg S) Jodkalium zu Die 
LösuDg wird in eine flache Schale oder in eine 
Stehcüvette filtrirt. 

Die eigentliche Plattenpräparation ist nun 
folgende. Am besten nimmt man zum Ueberziehen 
grosse Platten und schneidet sie nach der Präpa- 
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ration auf das erforderliche Format. Das Glas 
mnss, namentlich für Projectionsphotogramme, voll- 
kommen blasen- und fehlerfrei sein. Man reinigt 
dasselbe sehr gründlich mit Plattenputzpulver, legt 
es auf einen pneumatischen Plattenhalter und über- 
zieht es in der bekannten Weise mit oben be- 
schriebenem CoUodion. Nach dem Erstarren der 
Schicht legt man die Platte in ein Wasserbad, bis 
das im Collodion enthaltene, das Wasser gelb fär- 
bende Jodsalz ausgewaschen ist, oder, falls man 
nicht-jodirtes Collodion verwendet hat, bis die 
CoUodionschicht das Wasser nicht mehr fettig ab- 
stösst. Man kann inzwischen eine andere Platte 
mit Collodion überziehen. Nach dem Auswaschen 
lässt man die Platte einige Augenblicke abtropfen, 
giesst dann eine Quantität der Albuminlösung auf 
dieselbe und lässt letztere über die CoUodionschicht 
laufen; das überschüssige Wasser, welches durch 
die Albuminflüssigkeit dabei über die Platte getrieben 
wird, lässt man in den Ausguss abfliessen. Nach- 
dem man die Platte wieder einige Secunden hat 
abtropfen lassen, giesst man zum zweitenmale von 
der Albuminlösung darauf, diesmal aber lässt man 
dieselbe mindestens eine Minute lang rückwärts 
und vorwärts gleichmässig über die Schicht laufen, 
damit sie recht in die CoUodionschicht eindringt. 
Man kann diese Operation nöthigenfalis wiederholen, 
jedesmal aber sollte man die überschüssige Albumin- 
lösung durch Filtrirpapier wiedter in die Vorraths- 
flasche zurücklaufen lassen. Die Platte wird sodann 
auf einem Gestell an einem luftigen, staubfreien 

10* 
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Orte freiwillig trocknen gelassen und dann vor 
einem Ofen so viel erwärmt, dass man sie noch 
eben mit der Hand anfassen kann; in diesem Zu- 
stande halten sich die Platten in trockner, reiner 
Luft längere Zeit. 

Das Sensitiren geschieht folgenderraassen. Nach- 
dem man die Silberlösung in eine ganz reine Schale 
oder Cüvette filtrirt hat, legt man eine Platte ; mit 
der Schichtseite nach oben, in die Lösung, welche 
die Platte ganz gleichmässig bedecken muss, und 
lässt sie 30, höchstens 40 Secunden darin. Die 
Schale kann währenddem gelinde hin und her ge- 
schaukelt werden. Man nimmt dann die Platte 
mit einem Taucher aus Hörn oder Feinsilber heraus 
und legt sie sofort in destillirtes oder in gekochtes 
Regenwasser. Sie wird hierauf unter der Leitung 
gut abgespült und zum Trocknen bei Seite gestellt. 
Sie hält sich in trockner und reiner Luft mehrere 
Tage lang. 

Die Belichtungsdauer der Albuminplatten 
beträgt unter einem Gelatinenegativ von Dureh- 
schnittsdichtigkeit 15 — 20 Secunden in zerstreutem 
Lichte, an einem Tage, an welchem das Licht gut 
ist, aber die Sonne nicht scheint; oder 30 — 35 Mi- 
nuten beim Lichte eines kräftigen Gasbrenners, 
20 cm von demselben entfernt. Kunstliches Licht 
ist dem Sonnenlichte vorzuziehen, da kleine Fehler 
in der Belichtungsdauer bei demselben keinen so 
schädlichen Einfluss auf das Resultat ausüben als 
bei dem stärker wirkenden Sonnenlicht. Die Ex- 
position richtet sich natürlich nach der Kraft des 
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Negativs; einige Negative erfordern eine Exposition 
von 50 Seeunden bei Tageslicht und 2 Stunden bei 
Gaslicht. 

Es empfiehlt sich während des Copirens, be- 
sonders falls dies bei Tageslicht geschieht, die 
Ränder der Platte durch eine Maske abzudecken, 
da andernfalls im Diapositiv ein Lichthof entstehen 
würde. Die Maske muss sehr dünn und ihr Aus- 
schnitt etwas grösser sein als derjenige der Maske, 
welche beim Verkleben des fertigen Bildes auf diesem 
befestigt wird. 

Ein Stereogramm kann etwas länger belichtet 
werden als ein Projectionsphotogramm, wenigstens 
ist bei letzterem die Gefahr der Ueberexposition 
grösser als bei ersterem. 

Für die Entwicklung der Platten gebraucht 
man eine Vorrichtung; um die Lösung warm zu 
halten. Die Temperatur derselben kann 49^ C. be- 
tragen. Entwickelt man kalt, so muss man viel 
länger belichten und die Töne fallen weniger schön 
aus. Der Entwickler sowie das destillirte Wasser, 
in welchem die Platten zuerst gebadet werden, 
müssen daher in Flaschen, welche heiss stehen, zur 
Hand gehalten werden. Ein guter Entwickler ist 
der folgende: 

a) Wasser 960 cem 

Citronensäure . . lg 

Eisessig * . . . 12 cem 

Pyrogall , , . , 6 g 

hierzu: 
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b) Wasser 96 ccm 

Citronensäure . . lg 
Silbernitrat ... lg 

Man nimmt zum Entwickeln zuerst 30 ccm von 
Lösung a und setzt derselben von Zeit zu Zeit 
kleine Portionen von Lösung b zu, zuerst etwa 
1 bis 2 Tropfen und im Ganzen vielleicht 2 bis 
3 ccm. Obige Vorschrift enthält viel weniger Säure 
als man sonst hierfür angegeben findet, aber wir 
haben gefunden, dass, wenn die Säure sich im 
Ueberschuss befindet, bloss eine viel längere Be- 
lichtung nöthig ist und die Bilder leicht hart werden. 
Es ist nur soviel Säure nothwendig, dass ein Nieder- 
schlag des Silbers vermieden wird. Der Entwick- 
lungsprocess selbst soll in einem folgenden Abschnitte 
eingehend besprochen werden. 

Das Tonbad muss mindestens einen Tag vor 
der Anwendung angesetzt werden. Das folgende 
ist empfehlenswerth : 

Wasser 600 ccm 

Fixirnatron 120 g 

Nach erfolgter Lösung zusetzen: 

Chlorgold 0,5 g, gelöst in Wasser 60 ccm. 

Man kann statt dessen auch fast jedes andere 
Tonbad benutzen, aber das obige alte Sei d'or-Bad 
leistet ganz gute Dienste. Viele Operateure ziehen 
vor, diesem Bade noch etwas vom Lichte ge- 
schwärztes Chlorsilber zuzusetzen; wir können zwar 
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nicht finden, dass dieser Zusatz Vortheile bietet, 
wer ihn aber versuchen will, möge obigem Bade 
etwa 8 g Chlorsilber zusetzen, welches man her- 
stellt, indem man zu 9 g Silbernitrat in Lösung 
3 ccm Salzsäure giebt und den sich bildenden 
Niederschlag dem Lichte aussetzt, bis er schwarz 
wird. Dieses Sei d'or-Tonbad tont und fixirt natür- 
lich die Abdrücke zu gleicher Zeit. 

Nach der Belichtung wird die Platte zuerst in 
destillirtes Wasser von ungefähr 49® C. gelegt, 
während man den Pyrogallentwickler auf annähernd 
derselben Temperatur hält. Nachdem die Platte 
gut durchweicht und erwärmt ist, legt man sie in 
eine Schale^ die ungefähr 30 ccm der heissen Pyro- 
lösung, gemischt mit 4 Tropfen der sauren Silber- 
lösung b (s. Seite 150) enthält. Wenn die Belichtung 
ziemlich genau getroffen war, wird sich nach etwa 
einer Minute ein schwaches Bild auf der Platte 
zeigen. Man lässt die Platte dann noch 1 bis 2 Mi- 
nuten in der Lösung, oder man nimmt sie aus der 
Schale heraus und bringt sie auf einen pneumatischen 
Plattenhalter; etwa sich zeigender, vom Silber her- 
rührender Schaum wird durch sanftes Reiben mit 
dem Wattebausch entfernt. Man setzt sodann noch 
ungefähr 10 Tropfen von Lösung b) der Pyrolösung 
zu, giesst letztere mehrmals über die Platte und 
lässt sie jedesmal wieder in die Schale zurück- 
fliessen. Das Bild wird um so detailreicher, je 
mehr Silber zugesetzt wird und um so dichter, je 
wärmer die Lösung gehalten wird. Im allgemeinen 
kann man sagen, dass Detail und Dichtigkeit 
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genügend ausfällt, wenn die 30 ccm Entwicklerlösnng 
ungefähr 2 ccm Silberlösung enthalten. 

Entwickelt man zu lange, so erhält man zu 
dichte Diapositive, deren hohen Lichter sogar bis- 
weilen Schleier zeigen; man beurtheilt den Stand 
der Dinge am sichersten nach der Dichtigkeit in 
den Schatten. Dies ist verhältnissmässig leicht, da 
man beim Entwickeln dieser Platten viel reich- 
licheres Licht einlassen kann, als bei der Arbeit 
mit Gelatineplatten. Eine einzelne gelbe Fenster- 
scheibe ist hierbei sicher genug. 

Auf der Platte sich zeigender Schaum muss 
stets wie oben angegeben, entfernt und nach be- 
endeter Entwicklung die Platte noch einmal besonders 
abgerieben und gut gewaschen werden,, denn jede 
Spur Pyrogall, die in's Tonbad übergefllhrt wird, 
richtet darin Schaden an. Nach dem Waschen wird 
die Platte getont; dies kann bei gedämpftem Tages- 
licht vorgenommen werden, da «sie in der Tonlösung 
schnell fixirt. Das Tonen sollte nicht vor Verlauf 
von 15 bis 30 Minuten beendet sein; wenn das 
Tonbad sehr trübe ist oder sauer riecht, bezw. sauer 
ist, sollte es nicht verwendet werden Man darf 
dasselbe Tonbad überhaupt picht zu oft benutzen, 
da sich im Sei d'or-Bad das Gold bekanntlich leicht 
erschöpft und der Ton dann lediglich infolge von 
Schwefelbildung erzeugt wird. Nach beendetem 
Tonen wird die Platte gut gewaschen und getrocknet; 
ein Firnissen derselben ist nicht nöthig. 

Je nach der Art der Entwicklung lässt sich 
der Character des Bildes wesentlich modificiren. 
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Hat man ein dünnes Negativ, oder will man nach 
einem Durchschnittsnegativ ungewöhnlich kräftige 
Copien erzeugen, so belichte man kurz und ent- 
wickle nur mit so viel Silber als nöthig ist, steigere 
jedoch die Temperatur der Lösung um einige Grade 
über die normale. Hat man hingegen ein sehr 
hartes Negativ, oder will man nach einem Durch- 
schnittsnegativ ausgeprägt weiche Diapositive an- 
fertigen, so belichte man genügend und setze dem 
Entwickler reichlich viel Silberlösung zu, erwärme 
jedoch die Lösung nur ganz wenig. Oft ist es von 
Vortheil, die Details durch reichliche Anwendung 
von Silberlösung allmälich herauszuholen und dann 
durch Zusatz von frischer und heisser Pyrolösung 
die Dichtigkeit zu vervollständigen. 

Zu kräftig ausgefallene Albumindiapositive 
lassen sich nach dem Tonen und Fixiren noch be- 
liebig stark abschwächen mit Hilfe von rothem 
Blutlaugensalz und Fixirnatron, nach der Vorschrift 
von Farmer. Man kann eine sehr verdünnte Lösung 
anwenden; der Ton des Bildes wird durch dieselbe 
nicht verändert. Mit Hilfe eines Pinsels lässt sich 
damit auch locale Abschwächung sehr leicht aus- 
führen. Zu dünne Albumindiapositive kann man 
nach dem Tonen und Fixiren mit Hilfe der ge- 
wöhnlichen Entwicklerlösung; die man in diesem 
Fall jedoch kalt anwendet, bis zu jedem Grade 
verstärken. Man nehme hierzu 15 ccm Pyrolösung, 
setze ihr 3 bis 4 Tropfen Silberlösung zu und giesse 
die Mischung mehrmals über die Platte. Mit der- 
selben Mischung kann man einer übertonten Platte 
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einen warmen Ton verleihen; man muss sich aber 
natürlich hüten, sie za dicht zu machen, obwohl, 
falls dies geschehen ist, das Bild abgeschwächt 
werden kann, ohne dass der Ton desselben leidet. 

Photoreliefdruck oder Woodbnrydruek. 

Ein gut ausgeführtes Relief bild (Woodburybild) 
übertrifft an weichem Ton und feiner Transparenz 
so ziemlich alle nach anderen Verfahren hergestellten 
Bilder, weil eben die Wahl der Farbe, ob körper- 
haft oder transparent, ganz im Belieben des Druckers 
liegt. Wer solche Bilder besitzt, möge nicht ver- 
gessen, dass sie auf Spiegelglas gefertigt sind, und 
dass dieses eine viel weichere Oberfläche hat, als 
gewöhnliches Glas, deshalb vor Beschädigung durch 
harte oder scharfe Gegenstände besonders vorsichtig 
geschützt werden muss. 

Eine kurze Beschreibung des Woodbury- Ver- 
fahrens dürfte nicht ohne Interesse sein. 

Eine Chromgelatineschicht wird unter einem 
Negativ dem Licht ausgesetzt, durch welchen Process 
die von den Sonnenstrahlen getroffenen Stellen der 
Gelatine unlöslich und hart werden, die anderen 
Stellen hingegen löslich bleiben. Die Schicht wird 
alsdann in heisses Wasser gelegt, worin die von 
der Sonne nicht getroffenen Stellen der Gelatine 
aufgelöst werden, sodass sich ein Relief bildet, dick 
in den Schatten, dünn in den Lichtern, und so zart, 
dass deren dreihundert aufeinandergelegt noch kaum 
einen Zoll in der Dicke messen würden. 
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Wir haben dann also eine Schicht, die in ihren 
dickeren Stellen, d. h. in den tiefsten Schatten, nicht 
ganz ^j^QQ Zoll dick ist, während die dünnsten Stellen 
einem Spinngewebe gleich kommen. Und diese 
äusserst zarte Schicht bildet die Grundform, aus 
welcher die Woodbury - Latembilder hergestellt 
werden. 

Von diesem Relief muss ein Intaglio gefertigt 
werden, das heisst ein Abdruck, in welchem die 
erhabenen Stellen des Reliefs proportionell vertieft 
stehen. Dazu wird die Schicht auf eine völlig 
ebene Stahlplatte gelegt und darüber eine Platte aus 
Schriftmetall , dann wird das Ganze in einer hydrau- 
lischen Presse sehr starkem Druck ausgesetzt, bis jede 
Stelle des Reliefs in die Metallplatte eingedrückt 
ist. Das Resultat ist eine vollständige Intaglio- 
Matrize, in welcher alle Schattenabstufungen des 
Reliefs auf das genaueste, aber nach innen, d. h. 
vertieft dargestellt sind. Die Gelatineschicht aber 
ist dabei unverletzt geblieben und kann immer 
wieder von neuem benutzt werden. 

Auf diese, vorher eingefettete, Matrize wird eine 
heisse gelatinöse Farbe gegossen, eine vollkommen 
gereinigte Spiegelglasplatte darauf gepresst und alle 
überschüssige Farbe ausgequetscht. In wenig Minuten 
ist sie kalt; die Glasplatte, an der die gefärbte 
Gelatine fest klebt, wird wegenommen — und das 
Laternbild ist fertig. 

Wir haben gesagt, dass die Gelatineschicht 
etwa Vsoo Zoll dick ist, aber es ist nicht zu tiet 
gegriffen, wenn man nur ^j^qq Zoll annimmt. Dies 
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repräsentirt die tiefsten Schatten und doch ist jede 
mögliehe Tonabstufung getreu wiedergegeben. Wie 
dünn die Farbe sein muss, geht daraus heryor, dass 
in einem Woodbury-Laternbild höchstens 0,001 Gramm 
Kohle — aus welcher der FarbstofiF hauptsächlich 
besteht — enthalten ist 

Die Vorzüglichkeit der Woodburybilder hat 
ihren Grund in dem Umstände, dass die zur An- 
wendung kommenden Farben durchsichtig sind, das 
Licht durchscheinen lassen, so dass auf dem Schirme 
sämtliche SchattenabstufuDgen getreu zur Geltung 
kommen, während bei einem gewöhnlichen photo- 
graphisch hergestellten Laternbild der Farbstoff 
metallischer Natur ist und deshalb so undurch- 
sichtig, dass es oftmals selbst beim stärksten Kalk- 
licht nicht möglich ist, etwas anderes zu projiciren, 
als ein schwarz und weisses Bild. 

Ferner kann die Farbe der Woodburybilder 
nach Belieben gewählt werden, hinsichtlich der 
Dichtigkeit sowohl als des Tones, gewöhnlich aber 
wird ein warmer Sepia- oder ein Chocoladenton 
vorgezogen. Einige Bilder, z. B. Mondansichten, 
werden in kaltem Blau gedruckt, andere, wie Dar- 
stellungen von Tropfsteinhöhlen, in Hellblau. 

Glasphotogramme werden dadurch viel halt- 
barer gemacht, dass man die Papierränder mit 
Schellackfirniss überzieht. Nachdem man dies ge- 
than hat und der Lack ganz trocken geworden, 
lege man die Bilder in Haufen von 25 Stück auf- 
einander, aber jedes Bild egal, sowie es in die 
Laterne geschoben werden muss, und ziehe mit 
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einem in weisse Oelfarbe getauchten Pinsel einen 
Strich quer über die Papierränder des Haufens, und 
zwar nicht in der Mitte, sondern mehr nach oben. 
Wenn dann später beim Zusammenlegen der Bilder 
eins verkehrt kommt, sieht man dies sofort, weil 
dann der Strich nicht durchgeht. Man wird dies 
auch bei Bildern in Holzfassung als sehr nützlich 
erkennen. 

Um Projectionsbilder mit Titeln oder Nummern 
zu versehen, pflegen Viele aussen, auf das Deckglas, 
schmale, beschriebene Papier -Etiquetten zu kleben 
Dieselben machen sich jedoch nicht besonders schön. 
Ein saubereres und fertigeres Aussehen erhalten die 
Glasbilder, wenn man nach dem Vorschlag von 
Armstrong die Schrift auf den, die Bilder umrahmen- 
den Papiermasken anbringt. Zu diesem Zwecke 
setzt man in einer weitbalsigen Flasche eine Lösung 
von reiner Schlemmkreide in kaltem Wasser an 
(dieselbe darf nicht so dick sein, dass sie Salben- 
consistenz hat und muss vor dem Gebrauche gut 
umgeschüttelt werden) und benutzt dieselbe zum 
Schreiben, das mit einer neuen, spitzen Feder ge- 
schieht. Die Anfangs milch -bläuliche Farbe der 
Schrift wandelt sich nach dem Trocknen derselben, 
das sehr schnell vor sich geht, in blendendes 
Weiss um. 



Das Malen von Glasbildern mit 
Wasserfarben. 



>«^. 



Früher sind zum Malen auf Glas aussehliess 
lieh Oelfarben verwendet worden, und erst in neuerer 
Zeit ist es gelungen, Wasserfarben herzustellen, 
welche diesem Zwecke durchaus entsprechen. Das 
Malen in Wasserfarben besitzt mancherlei Vorzüge 
vor der älteren Verfahrungsart, denn man braucht 
nicht so lange auf das Trocknen zu warten, und 
das Glas nicht zu erwärmen, aus diesen Gründen 
kann sich auch nicht so leicht Staub an das Bild 
ansetzen, als wenn man es — wie dies beim Oel- 
malen kaum zu umgehen — stundenlang in die 
Nähe des Ofens stellen muss. Die Oelfarben trocknen 
im Winter oder bei kaltem Wetter sehr schlecht. 
Dazu kommt noch, dass ein Bild, welches häufig 
mit Farbe übergangen werden muss, mit Wasser- 
farben klar bleibt, während Oelfarben bei wieder- 
holtem Auftragen trüb und schwer werden, was bei 
der Vergrösserung sehr störend ist. 

Das Glas. — Gewöhnlich wird gutes Tafelglas 
in Anwendung gebracht; es ist dem Spiegelglase 
vorzuziehen, weil letzteres sehr weich ist und die 
Bilder sehr geschont werden müssen. Das Glas 
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muss jedenfalls ohne Luftblasen ; Streifen und 
sonstige Fehler sein. Für kleinere Bilder nimmt 
man meist viereckig geschnittenes Glas, weil sich 
hierauf bequemer malen lässt, als auf runden 
Scheiben. Das Bild kann man nachher leicht kreis- 
förmig machen, indem man entweder die Ecken 
rund mit schwarzer Farbe abdeckt^ oder ein rund 
ausgeschnittenes schwarzes Papier darauf legt. Das 
Glas wird alsdann in einem viereckigen Holzrahmen 
befestigt, den jeder Tischler machen kann. 

Palette. — Eine Porzellan - Palette ist zu em- 
pfehlen; wenn diese nicht vorhanden, genügt ein 
Stück Spiegelglas von etwa 20 Centimeter Länge 
und 12 bis 15 Centimeter Breite, unter das man 
ein Stück weisses Papier geklebt hat. 

Ein Palettenmesser braucht man, um die Farbea 
auf die Palette aufzutragen und dort zu mischen. 
Es muss dünn und biegsam sein, und einen dünnen 
Band besitzen, damit man zu jeder Zeit die Farbe 
rasch und vollständig von der Palette entfernen kann 

Das Radirmesser ist sehr brauchbar, um die 
hohen Lichter aus dem Bild zu schaben, auch um 
nicht reingehaltene Umrisse zu corrigiren. 

Pinsel. — Man braucht elastische Haarpinsel in 
Metallfassungen, runde oder flache; die besten 
Grössen sind die Nummern- 1 bis 6. 

Da die Ausführung des Bildes in hohem Grade 
von der Beschaffenheit dieser Pinsel abhängt, so 
muss man diese sorgfältig aussuchen. 

Zum Anlegen der Umrisse kann man statt 
eines Pinsels eine vergoldete Stahlfeder nehmen. 
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ixaa Abtönen ^üsBerer Flitcben braucht man einen 
Verrleiber. 

Die Staffelei ist ein hölzerner Kahmen, der sich 
durch die Stutzen B in den Eerbscbnitten der Leisten 
C anfrichteo läBst Das Querholz D D läset sich 
auf- und abwärts schieben; man legt die Gl^tafel 
bei A an und klemmt sie mit D fest. Die Staffelei 



wird gegen das Licht gestellt, man legt ein Blatt 
weisses Papier dahinter auf den Tisch, und kann 
so die zartesten Nuancen und feinsten Pinselstriche 
deutlich sehen. 

Damit die Hand beim Malen nicht mit dem 
Bilde in Berührung kommt, legt mau ein dttunes 
Brett Tou 15 Centimeter Länge und 10 Ceotimeter 
Breite unter; die Hand erhält hierdurch zugleich 
Festigkeit. 
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Die Umrisse des Bildes. 

Die Glastafel wird vorsichtig gereinigt, mit 
Spiritus und einem leinenen Bausch abpolirt, nnd 
darf dann an der zu bemalenden Fläche nicht mehr 
mit den Fingern berührt werden. Sehr zu empfehlen 
ist es, die Tafel mit einer schwachen Lösung von 
Ochsengalle zu übergehen und dann mit einem 
leinenen Lappen trocken zu reiben. 

Die Umrisse des zu malenden Bildes werden 
auf Papier gezeichnet, und das Glas wird darauf 
gelegt. Man bringt etwas Dunkelbraun auf die 
Palette, verdünnt die Farbe mit soviel Wasser, 
dass Bie leicht aus dem Pinsel fliesst, und zieht 
mit einem feinen Pinsel die Umrisse auf dem 
Glase nach. 

Nach dem Trocknen übergiesst man das Glas 
mit einer dünnen Lage von Firniss, damit sich die 
Umrisse beim Malen nicht verwischen. 

Auch kann man die Umrisse auf die Rückseite 
des Glases zeichnen, und von der andern Seite 
malen; man muss dann aber sehr gut darauf achten, 
dass keine Stelle ohne Farbe bleibt, was bei der 
Vergrösserung sich unangenehm bemerkbar machen 
würde. 

Beim Auftragen der Umrisse mit dem Pinsel 
ist es nicht ganz leicht, den Moment zu finden, in 
dem die Pinselspitze das Glas berührt, deshalb 
werden die Striche gerne breiter als sie sein sollten. 
Leichter ist die Arbeit, wenn man gut zugespitzte 
Kreide nimmt, doch muss man vorher das Glas mit 

Liesegang, Projeotionskunst. 10. Aufl. 11 
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einem reinen leinenen Lappen und etwas Weingeist 
oder Terpentinöl einreiben und abtrocknen. Die 
mit Kreide gezeichneten Umrisse bleiben auch 
beim Malen stehen und brauchen nicht erst fixirt 
zu werden. Um einen falsch angelegten Umriss 
fortzunehmen, braucht man ein Stück Leinen oder 
einen steifen Pinsel, mit Terpentinöl befeuchtet. 
Beim Bemalen von Glasphotogrammen fällt selbst- 
verständlich die Anlage der Umrisse fort. 

Nachdem man den Umriss fertig hat, trägt 
man die erste Farbenlage auf; hierbei beginnt man 
mit der Luft und geht allmälig in den Vordergrund 
hinunter. Der Anfänger wird gut thun, seine ersten 
Versuche nach guten Vorlagen, vielleicht Chromo- 
graphien, zu machen, und diese so treu wie möglich 
zu copiren. Er wird daraus mehr Nutzen ziehen 
als aus irgend einer noch so langen Beschreibung. 
Folgende Namen bezeichnen diejenigen Farben, 
welche zum Malen auf Glas verwendet werden, in der 
Reihenfolge, wie man sie auf die Palette bringen kann: 

Gelb (Yellow), 

Scharlach (Scarlet), 

Carmin (Crimson), 

Gebrannte Terre-Sienne (burnt Sienna), 

Warmbraun (Warm Brown), 

Tiefbraun (Intense Brown), 

Hellgrtln (Light Green), 

Dunkelgrün (Dark Green), 

Schwarz (Opaque Black), 

Preussisch Blau (Prussian Blue). 
Ausserdem braucht man noch Terpentinöl, Kreide 
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für Umrisse und Firniss zum Fixiren der Farben 
nach jedem Auftragen. 

Wir lassen hier einige Bemerkungen über das 
Mischen der Farben folgen: 

Gelb. Da man in jedem Bild verschiedene 
gelbe Tinten braucht, namentlich in Landschaften, 
so muss man das Gelb mit verschiedenen anderen 
Farben mischen. 

Orange erhält man durch Zusatz von etwas 
Karmin zu Gelb; ein dunkleres Orange durch Bei- 
mischung von gebrannter Terresienne. 

Karmin. Durch Beimischung von etwas Gelb 
zum Karmin nähert sich dies dem Scharlach. 

Purpur erhält man durch Mischen von Karmin 
mit mehr oder weniger Blau. 

Braun. Tiefere oder hellere Schattirungen er- 
hält man durch Mischen der beiden Braune mit- 
einander, oder mit Gelb und Terre-Sienne. 

Grün. Auch die beiden Grün können in jedem 
Verhältniss miteinander oder mit Gelb gemischt 
werden. 

Schwarz braucht man nur da, wo das Licht 
vollständig abgeschlossen werden soll, also für 
tiefschwarze Linien; ferner zum Abdecken des 
Hintergrundes bei Statuen, Chromatropen, astro- 
nomischen Platten u. dgl. 

Die erste Farblage. 

Die Farben müssen zunächst recht klar und 

gleichmässig aufgetragen werden, Wasserfarben 

trocknen auf Glas eben so rasch wie auf Papier, 

11* 
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es erfordert deshalb ein wenig üebung, die Farben 
klar und egal zu halten. Es ist besser, sie etwas 
hell als zu dunkel zu nehmen, denn das Glas 
absorbirt die Farbe nicht; dadurch kommt es vor, 
dass, ehe man die Farbe gleichmässig aufgetragen 
hat; die zuerst aufgetragene Farbe trocken geworden 
ist, und sich unter dem nassen Pinsel wieder auf- 
löst. Um solchem üebelstand vorzubeugen, haucht 
man auf das Bild, um die Farbe feucht zu machen 
und geht mit einem reinen flachen Haarpinsel dar- 
über und egalisirt die Farbe damit. Auch so- 
genannte „Vertreiber" lassen sich zu diesem Zweck 
mit Vortheil verwenden. Man muss diese Vertreiber 
in verschiedenen Grössen zur Hand haben, und für 
jede Farbe besondere. Man vertreibe die Farbe 
indessen nicht zu sehr, denn sonst verliert sie ihre 
Klarheit und Brillanz, die bei Glasbildern so über- 
aus wichtig ist. 

Das erste Farbegeben erfordert die grösste Sorg- 
falt und ist schwieriger als das Nachmalen, weil 
man nämlich auf einer glatten Glasfläche arbeitet 

Nachdem man mit der ersten Farblage fertig 
und diese ganz trocken geworden ist, überzieht 
man das Bild mittelst eines flachen Schweinshaar- 
pinsels mit einer möglichst dünnen Lage von Fimiss. 
Die Platte muss aber vorher etwas erwärmt werden, 
damit der Fimiss klar trocknet. 

Eine Viertelstunde nachher kann man weiter 
arbeiten. 
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Die zweite Farbiage. 

Hat man die erste Farblage recht gleichmässig 
aufgetragen, so ist das Nachmalen zum Kräftigen 
und Schattiren der Töne ein leichtes, denn man 
hat nunmehr einen Untergrund gewonnen. 

Zunächst legt man die Wolken an; für einen 
Sonnenuntergang fängt man am Horizont mit Gelb 
und etwas Scharlach an, das man nach oben ver- 
treibt, bis es sich allmälig in's Blaue verliert. Dann 
kräftigt man die entfernten Berge, hütet sich aber, 
ihnen zuviel Farbe zu geben. 

Wenn die Farben trocken werden, ehe man 
fertig ist, haucht man auf das Bild und vertährt 
wie oben. 

Hat man sämtliche Formen angelegt, so geht 
man dazu über, die mittleren Entfernungen in der- 
selben Weise anzulegen; je mehr man sich dem 
Vordergrund nähert, um so kräftiger und wärmer 
macht man die Farbentöne. Im Vordergrund selbst 
muss die grösste Klarheit und Kraft herrschen. 
Man gehe nicht öfter als einmal mit Farbe über 
das Bild und verspare die Stellen, welche noch 
kräftiger werden müssen, für die dritte Farblage. 

Man firnisse das Bild, nachdem es ganz trocken 
geworden, zum zweiten Male in derselben Weise 
wie vorhin. 

Die dritte Farblage. 

Nach dem Trocknen der zweiten Firniss -Schicht 
beginnt man, jeden Gegenstand bestimmter zu machen; 
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man fängt im Hintergrunde an, und schreitet all- 
mälig zum Vordergrunde vor. Nun werden auch 
die höchsten Lichter mit dem Badirmesser oder der 
Nadel herausgenommen; erscheinen sie zu klar, so 
legt man wieder etwas Farbe auf. Man kann noch 
weiter retouchiren, muss aber vor jedem Auftragen 
der Farbe wieder firnissen, denn wenn man dies 
unterlässt, werden die unteren Farblagen durch den 
nassen Pinsel wieder aufgelöst. 

Man versuche die Bilder, ehe man sie für 
fertig erklärt, im Projections- Apparat und corrigire 
alle Fehler durch Auftragen oder Wegnehmen von 
Farbe. 

Das fertige Bild wird vor Beschädiguugen da- 
durch geschützt, dass man eine reine Glasplatte 
von der Grösse des Bildes darauf legt und die 
Bänder mit Papier verklebt. Auf diese Weise kann 
kein Staub hineinkommen. Meistens werden die 
Bilder noch in einen Holzrahmen gefasst, der in 
den Projections -Apparat passt. 
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Das Malen mit Diaphanfarben. 

Die Diaphanfarben sind Oelfarben, die speciell 
für die Grlasmalerei hergestellt sind. Man kann 
nämlich nur körperfreie Farben hierbei verwenden; 
undurchsichtige Farben wie z. B. Zinnober, zeigen 
sich in der Laterne ganz schwarz. 

Man braucht hauptsächlich folgende Farben: 
Schwarz, gebrannte Umbra, gebrannte Terre-Sienne, 
ungebrannte Terre-Sienne, Lackfarben aller Schat- 
tirungen, Chinesischblau, Gummigutt, italienisch 
Pink; ausserdem sind erforderlich: helles Trockenöl, 
Glätte, Mastixfirniss , Copalfirniss und Terpentinöl. 

Man bringt die Farben in folgender Reihenfolge 
aus den Tuben auf die Palette; Pink oder Gummi- 
gutt, Krapplack, Garminlack, gebrannte Terre-Sienne, 
gebrannte Umbra, Schwarz, Blau. In ein Töpfchen 
giebt man etwas Trockenöl und etwa ein halb mal 
soviel Mastixfirniss, was man gut mischt, um die 
Farben damit anzumengen. Wenn die Farben 
rascher trocknen sollen, setzt man ihnen etwas 
Glätte oder Copalfirniss zu. Terpentinöl wird so- 
wohl zum Verdünnen der Farben wie zum Waschen 
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genug ist Zum Schluss nimmt man Krapp allein 
und zum Kräftigen der Schatten etwas gebrannte 
Terre-Sienne, welche die Tiefe und Kraft der Farbe 
vermehrt. Die Krappfarben, Lacke und Italian 
pink sind mit etwas Mastixfimiss zu vermischen, 
denn sie trocknen nicht so rasch wie die anderen 
Farben. Uebrigens kann man jetzt ein prachtvolles 
Scharlach in den Diaphanfarben fertig kaufen. 

Nach jeder Farblage muss das Bild trocknen, 
ehe man weiter arbeiten kann. Da dies im Winter 
tagelang dauert, wendet man künstliche Wärme an 
und stellt das Glas schräg gegen den Ofen, aber 
die nicht gemalte Seite nach oben, damit kein Staub 
auf die Malerei fällt. Hiervor muss man sich sehr 
httten, denn es ist sehr schwer, den Staub wieder 
zu entfernen, und dableiben darf er nicht, mit jeder 
Farblage würde er sich verdicken. Wie ein solch 
staubiges Bild in der Laterne aussehen würde, kann 
man sich leicht denken. Man richte also sein be- 
sonderes Augenmerk auf den Staub und nehme ihn 
jedesmal, wenn die Farblage trocken ist, vorsichtig 
mit dem Radirmesser fort. 

Hier ist noch zu bemerken, dass man zum 
Auswischen der Pinsel nur Leinen, nie Baumwolle 
nehmen darf; denn die letztere fasert ungemein ab 
und die Fasern verderben das Bild ebenso wie Staub. 

Bei massiger Wärme trocknet die Farblage in 
zwei bis drei Stunden. Eher darf man nicht wieder 
anfangen zu malen; man würde nur die erste 
Malerei verderben. 
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Man legt nunmehr die Wolken mit einem Marder- 
pinsel auf. Stellt dag Bild einen Sonnenuntergang 
Yor, so braucht die Luft warme, glühende Farben, 
die mit Gelb und Both zu kräftigen sind. Die 
entfernten Berge werden mit grauen Farbentönen, 
der Mischungen aus Lack und Blau, je nach der Tiefe 
Schatten, eingesetzt, wobei man sorgtältig die Formen 
der Hügel, Bäume u. s. w. markirt. Dann verstärkt 
man den Mittelgrund, begrenzt die Ferne der darin 
erscheinenden Formen und Gegenstände, indem 
man das Grau mit wärmeren Tönen mischt, bis 
man in den Vordergrund gelangt, wo die kräftigsten 
Farben in Anwendung kommen, damit sich die 
Gegenstände klar gegen den Hintergrund abheben. 
Die brillantesten Farben braucht man für die 
Kleidung. Eine dünne Lage gebrannter Terre-Sienne 
giebt eine gute Fleischfarbe ab, die nach dem 
Trocknen mit einer Mischung von Krapplack und 
Italian pink aufgearbeitet wird. Dass man auch 
hier die Farben recht klar halten muss, versteht 
sich von selbst. 

Nachdem die zweite Farblage vollständig auf- 
getragen ist, trocknet man sie vorsichtig wie vorhin, 
und entfernt dann den Staub mit Hülfe einer Hühner- 
flügelfeder und des Badirmessers. Sollten einige 
Farben in der Durchsicht trüb und matt erscbeinen, 
so überzieht man sie mit einer möglichst dünnen 
Lage von Mastixfirniss mit einem flachen Schweins- 
haarpinsel. Die Farben werden hierdurch wieder 
transparent. Der Fimiss wird in einigen Minuten 
trocken sein. Man kommt dann zur dritten und 
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letzten Farbenauftragung. Diese bezweckt, die ver- 
ficbiedenen Tbeile des Bildes auszuführen, die 
Schatten zu kräftigen; die höchsten Lichter mit dem 
Radirmesser herauszunehmen; wenn die so yon 
Farbe entblössten Stellen zu hell oder zu scharf 
erscheinen, legt man wieder etwas dünne Farbe 
auf. Die feinsten Linien -Begrenzungen der Gebäude, 
scharfe Lichter auf den Figuren, im Wasser, ent- 
fernt man am schönsten mit Hilfe der Radir- 
nadel. 

Zum Schluss wird, sobald die Farben trocken 
sind, noch eine dünne Lage Mastixfirniss aufgetragen. 
Man versucht das fertige Bild in der Laterne und 
fügt, wo es nöthig ist, noch Farbe hinzu oder nimmt 
Lichter fort. 

Das Fassen und Zukleben der Bilder geschieht 
in derselben Weise wie auf Seite 166 für die mit 
Wasserfarben gemalten angegeben. MondlichteflFecte, 
Sonnenuntergang und ähnliche Vorwürfe mit starkem 
Gegensatz von Licht und Schatten wirken sehr 
schön, wenn man sie mit Oelfarben auf mattem 
Glas malt. Man nimmt ein Stück mattes Glas und 
malt, nachdem die Umrisse aufgezeichnet, auf der 
matten Seite. Dies ist viel leichter als auf glattem 
Glas zu malen. . 

Nachdem man die drei Lagen Farbe aufgetragen, 
trocknet man sie am Ofen, und setzt die höchsten 
Lichter nur mit Mastixfirniss ein, hierdurch werden 
diese Partien transparent. 

Die Farben wirken sehr reich und saftig. 
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Farbige Olassclieibeii. 
Za manchen Zwecken finden blan, roth oder 
andere gefärbte GlasBcbeiben Anwendung. Farbiges 
Glas ist meistens viel zn andniehsichtig und auch 
nicht immer in dem geeignetsten Farbenton zu haben. 
Solche farbige Scheiben lassen sich anf sehr leichte 
Weise ganz nach Belieben kräftig oder zart und 
in jeder Nuance gefärbt herstellen durch Uebcr- 
gicBsen von Glastafeln mit dem gewöhnlichen Ne- 
gativlaek der Photographen, den man vorher mit 
Anilinfarbe versetzt hat, 
Die Farbe löst man vor- 
her in wenig Aleohol auf, 
filtrirt die Lösung durch 
Papier und setzt hiervon 
dem Negativlack soviel zu, 
bis eine auf Glas gegossene 
Probe die gewünschte In- 
tensität zeigt Dann er- 
wärmt man eine gut 
geputzte Glastafel am 
Ofen, entfernt den Staub 
mittelst eines weichen 
Pinsels, und giesst den 
farbigen Fimiss gleichmässig darüber, lässt den 
Ueberachuss zurücklaufen und abtropfen, und erwärmt 
alsdann die Platte nochmals am Ofen, um die Schicht 
klar zu halten, sie würde sonst matt trocknen. 

Die Anwendung dieser farbigen Scheiben bei 
Landschaftspbotogrammen ist meistens sehr hübsch. 
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Hierfür ist ein besonderer Objectivdeckel zwar 
nicht erforderlich, aber doch von Vortheil. Derselbe 
hat drei Klappen ^ die mit Hilfe der durch die 
Charniere gehenden Stifte nach Belieben gestellt 
werden können. Die oberste Klappe ist aus Blech, 
also undurchsichtig und wird zum Verschwinden- 
lassen des Bildes benutzt. Die mittlere Klappe hat 
ein bläuliches, die untere ein gelbes Glas in der 
Mitte. Mit der ersteren färbt man den Himmel 
blau, mit der andern den Vordergrund gelb (oder 
grün etc. je nach Bedürfniss). 

Es kommen auch farbige Gelatinefolien in den 
Handel, die sich leicht zurechtschneiden lassen, und 
die das gefärbte Glas in vortheilhafter Weise ersetzen. 

Darstellung Ton Schneefall. 

Durch einen Schneesturm wird die Wirkung 
einer Winterlandschaft ungemein gesteigert, und 
man gebraucht dazu nur einen mit Löchern durch- 
bohrten undurchsichtigen Streifen, der in einen 
Bahmen eingefügt wird. Letzterer muss die Grösse 
eines gewöhnlichen Bildrahmens haben, aber zwei- 
mal so dick sein; man fertigt ihn aus zwei dünnen 
Holzleisten, die rings durch Streifen verbunden sind, 
sodass eine Art flacher, hohler Kasten entsteht. 
Mitten in die breiten Seiten dieses Kastens werden 
Löcher von ungefähr 8 Centimeter Durchmesser 
geschnitten und innen, oben und unten zwei Bollen 
angebracht, die sich von aussen durch Kurbeln 
drehen lassen. Auf diesen Rollen werden die Enden 
eines langen Streitens von dichter schwarzer Seide, 
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ungefähr 10 Centimeter breit, befestigt und auf eine 
der beiden Bollen aufgewunden; wenn man dann 
die andere Rolle vermittels der Kurbel dreht, wird 
der Streifen langsam an der Oeffnung des Bahmens 
vorbei gezogen und windet sich auf diejenige Rolle 
auf, welche gedreht wird. Der Streifen ist vorher 
mittels einer Nadel durchlöchert worden und zwar 
der ganzen Länge nach bis auf ungefähr 10 Centi- 
meter an jedem Ende. Ehe man die Winterland- 
schaft in den Apparat einschiebt, windet man den 
Streifen auf eine der beiden Rollen auf und schiebt 
dann den Rahmen so ein, dass die mit den Streifen 
umwundene Rolle nach unten kommt. In diesem 
Zustande befindet sich der nicht durchlöcherte Theil 
des Streifens hinter der Oeflfnung des Rahmens und 
schneidet deshalb das Licht dieser Laterne gänzlich 
ab. Hat man nun die Winterlandschafi; in die 
andere Laterne eingeschoben, letztere angezündet 
und das Bild auf dem Schirm projicirt, bringt man 
den Dissolver des Doppelapparates in seine centrale 
Stellung, d. h. so, dass dessen Stange vertical steht, 
und die Laterne, in welcher sich das Schneebild 
befindet, erleuchtet wird. Man dreht jetzt die obere 
Kurbel des Schneebildes und zieht auf diese Weise 
den durchlöcherten Streifen langsam nach oben. 
Hierdurch entsteht auf dem Bilde der Winterland- 
schaft der Effect eines Schneegestöbers. Das Licht 
in der Laterne, in welcher sich das Schneebild be- 
findet, darf jedoch nicht sehr hell sein. 
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Darstellung des Blitzes« 

Hierzu benutzt man einfach eine geschwärzte 
Glasplatte, in welcher man den Blitzstrahl in der 
gewünschten Form einritzt und mit einer feurigen 
Farbe colorirt. Blitzeflfecte wendet man in Ver- 
bindung mit einem zweiten Bilde, welches einen 
Sturm darstellt, an. Man bringt in jeden der beiden 
Apparate eines der Bilder, projicirt das Hauptbild 
(also das Sturmbild) auf den Schirm und bedeckt 
das Objectiv der anderen Laterne mit der Hand; 
dann schiebt man die Stange des Dissolvers so 
weit zurück, bis sie senkrecht steht und in Folge 
dessen beide Laternen erleuchtet sind. Man kann 
dann, wenn der Blitz erscheinen soll, die Hand vom 
Objectiv der zweiten Laterne schnell entfernen und 
ebenso schnell wieder darüber halten; das Resultat 
ist auf dem Schirm ein plötzlich aufzuckender und 
sofort wieder verschwindender Blitzstrahl. Man 
kann dies natürlich beliebig oft wiederholen. 

Der Yorhang. 

Bei Beginn und Schluss einer Nebelbilder- 
vorstellung sei es beabsichtigt, einen Vorhang zu 
zeigen, der auf- und abgerollt wird. Dies lägst 
sich am schönsten zeigen mittelst des Perpendicular- 
Apparates, oder zweier übereinander stehender 
Laternen. In den Bildb alter der unteren Laterne 
schiebt man den auf Glas gemalten resp. photo- 
graphirten Vorhang; in den der oberen Laterne das 
erste Bild, das erscheinen soll. 
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In eineu Blechstreifen, der etwas breiter ist 
als die Bilder, schneidet man ein Loch von der 
genauen (rfösse des Bildes; der Blechstreifen ist 
80 lang, dass er beide Bilder deckt. Das Loch 
wird in solcher H6he gemacht, dass es, wenn der 
Blechstreifen nnten aniäteht, das obere Bild freilässt. 
Der Streifen lässt sich vor den Bildern auf- und 
abwärts schieben. 

In Figur 68 ist der Vorhang (untere Laterne) 
frei; das erste Bild (obere Laterne) dnrch den 
Blechstreifen verdeckt. 




In Figur 69 erscheint der Vorhang znr Hälfte 
aufgerollt, indem der Blechstreifen, zur Hälfte ge- 
senkt, den unteren Theil des Vorhangbildes zudeckt, 
dagegen den unteren Theü des ersten Bildes frei 
lässt. Ganz gesenkt deckt der Htmifcn den Vorhang 
gänzlich, und das erste Bild lässt er ganz frei. 

Ll«MBUig, Frojectlositiuiiit. 10. Aufl. 12 
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Bewegliche Bilder. 

Die Anfertigung beweglicher Projectionsbilder 
lässt eine fast unerschöpfliche Abwechslung zu, 
sowohl für einfache wie für combinirte Apparate. 
Wir unterscheiden hier Ziehbilder, Hebebil^er und 
Drehbilder. 

Das Ziehbild besteht aus zwei bemalten Glas- 
platten, deren eine fest im Holzrahmen steht, während 
die andere sich daran vorbeiziehen lässt; sei es im 
schnellsten Takt, um Verwandlungen oder schnelle 
Bewegungen wiederzugeben, in welchem Fall die 
Figur auf dem feststehenden Glase von schwarzem 
Lack umgeben wird; oder um ein mehr oder minder 
rasches Vorbeigleiten eines Gegenstandes (eines 
Bootes, eines Eisenbahnzuges u. dgl.) darzustellen; 
im letzteren Fall ist kein schwarzer Grund er- 
forderlich. 

Im Hebel bild haben wir zwei runde bemalte 
Glasplatten, deren eine gleichfalls im Rahmen fest- 
steht, während die andere durch einen einfachen 
Mechanismus sich th eilweise um ihr Centrum drehen 
lässt; sie ist nämlich in einen Metallrahmen ge- 
fasst, der durch einen zweiten äusseren Bahmen 
gehalten wird, aber mittelst eines Hebels um ein 
Gewisses gedreht werden kann. Während bei den 
Ziehbildern nur wagerechte Bewegung stattfindet, 
haben wir es hier mit einer Schaukelbewegung zu 
thun,die sich zu mancherlei Zwecken verwenden lässt. 

Bei den Drehbildern ist die Einrichtung dieselbe, 
nur findet hier eine vollständige Drehung statt, die 
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durch Kammräder oder billiger durch einen über 
eine Holzsebeibe gebenden Faden erzeugt wird. 
WindmUhlenflUgel, Wasserräder und manche andere 
Dinge lassen sich eo darstellen. Man achte darauf, 
dass die Bewegung genau aus der Mitte der Gläser 
stattfinden mnss. 

Die Einrichtung der Chromalropen oder Farben- 
räder unterscheidet sieh von der vorigen dadurch, 
dasB hier beide Scheiben drehbar sind, und zwar 
in entgegengesetzten Richtungen. Die Scheiben 



sind mit regelmäBsigen Figuren oder mit Streifen 
bemalt; bei geschickter Zusammenstellung und guter 
Farbenwahl lassen sich hiermit höchst anmnthige 
Mnster erzeugen. 

Wenn man die gemalten Chromatropscheiben 
durch zwei mit regelmässigen Figuren durchlöcherte 
Blechscheiben ersetzt, erhält öian gleichfalls recht 
interessante Erscheinungen, die man Eidotropen nenut. 

Es sei hier noch des Kaleidotrops gedacht, 
dessen Effecte auf der Fortdauer des Lieb tein drucks 
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beruhen. Jeder kennt das Feuerrad, das entsteht^ 
wenn man einen brennenden Spahn im Kreis 
schwingt. Im Kaleidotrop haben wir eine Menge 
solcher leuchtenden Kreise, welche die schönsten 
Figuren erzeugen. Es ist daher nichts nöthig, als 
eine durchlöcherte Carton- oder Blechscheibe, die 
in der Mitte an eine starke Spiralfeder angehängt 
ist, und die durch Stossen mit dem Finger in seit- 
liche und zugleich drehende Bewegung gesetzt wird. 
Sehr verschönt wird der Effect dadurch, dass 
man die Löcher mit verschiedenfarbigen Gelatine- 
folien bedeckt. 

Das Cycloidotrop. 

Es ist dies ein Instrument, welches mittelst 
einer Nadel auf einer angerussten Glasscheibe 
regelmässige Figuren, wie sie z. B. die Figuren 
71 bis 75 zeigen, einkratzt. 

Zunächst wird das runde Glas, welches zu dem 
Instrument gehört, mittelst einer gewöhnlichen Kerze 
durch Anrussen schwarz gemacht. Vorher sollte 
dasselbe mit wenig Talg abgerieben werden, damit 
die Nadel flotter gehe und der Strich reiner wird. 
Zu stark sollte das Glas nicht berusst werden. 
Eine dünne Lage giebt ebenso schöne Bilder, wie 
eine dicke. 

Diese Glasplatte legt man in den Ring M, nach- 
dem man die Nadel nach oben gestellt hat, damit 
sie die Fläche nicht verletze. Erst wenn die Platte 
durch die Federn G und H festgehalten wird, drehe 
man die Nadel wieder um. Die Platte ist jetzt 
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durch die Kurbel L drehbar. Die veretellbare 
Zwinge Ä gebt über einen rotireoden Stift C, 
welcher den Nadelträger B bewegt Bei D geht 
die Stange auch durch einen rotirenden Stift D. 
An beiden Stiften G und D gind Schrauben E nnd 
F, welche die Stange halten, diese trägt eine kleine 



Nadel, welche die ZeichouDg macht E8 wird ent- 
weder die Schraube E oder'F angezogen, beide 
zusammen dUrfen nicht fest sein, nur eine oder 
die andere. Wenn E fest ist, erhält man Figuren 
vom Typus der Figur 72, wenn F fest ist, solche 
wie die in der Zeichnung des Instruments an- 
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gefangene. Variationen erzielt man durch Ver- 
Bcbiebung von A und Anziehen der Schraube E 
oder F, sowie durch Drehen des am Centrnm E 
befestigten Stiiles D. 

Durch Drehen der Kurbel zeichnet eine Nadel 
auf der beruesten , also undurchsichtigen Glasplatte 
eine regelmässige geometrische Figur; durch ver- 



schiedenes Stellen an vier Punkten lassen sich diese 
Figuren in's unendliche variiren, namentlich auch 
das Gombiniren verschiedener Stellungen, in der 
Art, wie es obenstehende Figur 73 veranschaulicht. 
Das Publicum sieht also die Nadel arbeiten, immer 
neue Figuren hervorrufend, was von äusserst spannen- 
der Wirkung ist. In Verbindung mit farbigen 
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Gelatinefolien laseen eich die Resultate nocli weiter 
abändern. 

Die Figuren 72 bis 75 ßiud mit dem Cycloido- 
trop auf Glas gemacht Alle Zeicfannngen beginnen 
mit einer einfachen Linie, und je weiter sie fort- 



schreiten, um so schöner werden sie. Figur 73 und 
75 sind ungefähr die gleiche Nadelstellung, nur ist 
75 unfertig und 73 fertig. In Figur 74 ist die Mitte 
ungeiähr gleich wie 73 und 75, nur geht die Nadel 
mehr in die Mitte des Glases. Der ICand von 74 ist 
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bei sehr kurzer Stellung des Stabes gemacht, ftlr 
die Mitte ist selber sehr weit gestellt. 



Im Band vou Figur 72 ist die Zeichnung ver- 
vollständigt bis eine doppelte Linie entstanden, bei 
weiterem Fortsetzen des Drehens wären dreifache 
oder vierfache Linien gekommen. 

Das Esleidoscop. 

Die schönen variirten Formen^ welche dieses 
bekannte, im Jahre 1S14 von Brewster erfundene 
Instrument dem Auge vorführt, machen dasselbe zu 
einem sehr geeigneten HUlfsmittel bei der Vor- 
stellung mit dem Projeetionsapparat. Diese Er- 
Bcheinungen beruhen auf dem Princip der Katoptrik, 



d. b. der Reflexion des Lichtes. Wenn zwei ebena 
Spiegel in irgend einem Winkel zusammengeeteilt 
werden, eo siebt man von einem zwiscben ihnen 
sich befindenden Gegenstande mehrere Bilder, deren 
Zabl von der Neigung der Spiegel abhängt. Sind 
dieselben unter einem Winkel von 72" geneigt ('/^ 
des Kreisnmfangs), so erblickt man von dem betr. 



Vlg. 7». üdeldOBkop. 

Gegenstande noch 4 Bilder, stossen sie aber anter 
einem Winkel von 60", 45", 36" u. s. w. zusammen, 
d. h. beträgt der Winkel, den sie bilden, ^/g, Vbi Vio 
des ganzen Ereisnmfanges, so sieht man, den Gegen- 
stand selbst mitgerechnet, 6, 8, 10 u. s. w. Bilder. 



Das KaMdoscop. 187 

Je kleiner also der Winkel wird, um so mehr steigert 
sich die Anzahl der Bilder. 

Die Einrichtung des Projections-Käleidoscops 
ist im wesentlichen dieselbe wie diejenige des ein- 
fachen, zur Unterhaltung für Kinder bestimmten 
Instruments. Es besteht aus einer Messingbtilse, 
in welcher zwei, unter einem Winkel von 45^ zu- 
sammenstossende kleine Spiegel eingelassen sind 
und die von einem Ende der Hülse bis zum anderen 
laufen. An beiden Enden der Hülse befinden sich 
Linsen, und zwar an dem, dem Condensor zunächst 
liegenden Ende ein Meniscus, an dem entgegen- 
gesetzten Ende eine plan-convexe Linse. Das Instru- 
ment bildet also mit anderen Worten ein Projections 
objectiv, dessen beide Linsen weit genug auseinander 
stehen, sodass zwischen dieselben zwei Spiegel, 
deren Schenkel ein \,^^ bilden, eingelassen werden 
können. 

Beim Gebrauch wird das Kaleidoscop am Pro- 
jectionsapparat an Stelle des Objectivs verwendet 
und der zu projicirende Gegenstand wie gewöhnlich 
auf der Bildbühne in den Apparat eingeschoben. 
Man kann hierzu eine flache, Stücke von buntem 
Glas enthaltende Glascüvette benutzen, welche sich 
wie ein Chromatrop drehen lässt, oder der Gegen- 
stand kann eine Feder, eine Scheere, ein Schlüssel, 
eine Pflanze u. dgl. sein, — die ungleichmässigsten 
Formen geben die schönsten, zierlichsten Figuren 
auf dem Schirme. Dieselben bilden, wenn die 
beiden Spiegel des Kaleidoscop in einem Winkel 
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von 45® zusammenstossen, stets einen Kreis von 
8 Segmenten. 

Wenn man nun das Kaleidoscop an Stelle des 
Objectivs an den Apparat angeschraubt hat, dreht 
man die Hülse, bis die darin befindlichen Spiegel 
in Form eines \,/ stehen. Man bringt irgend 
ein Objectiv auf die Bildbühne und stellt dasselbe 
ein, indem man die Hülse des Kaleidoscop in dessen 
äusserer Umhüllung vorwärts und rückwärts schiebt. 
Das Object kaun dann entfernt werden. Nun »teilt 
man den Kalkhalter und Brenner ungefähr 2^/3 Centi- 
meter höher, als er bei Anwendung des gewöhn- 
lichen Objectivs zu stehen hat und schiebt den 
Brenner so lange vorwärts und rückwärts, bis man 
die beste Beleuchtung des Lichtkreises auf dem 
Schirm erhalten hat. Bisweilen sind die seitliehen 
Segmente des Kreises ungleichmässig beleuchtet; 
in solchen Fällen muss die Hülse des Kaleidoseops 
um ihre Axe gedreht werden. Bei kaltem Wetter 
muss man das Kaleidoscop vor dem Gebrauche 
erwärmen, damit die Spiegel während der Vorstellung 
nicht anlaufen. Das Kaleidoscop lässt sich nur bei 
Kalklicht mit Erfolg verwenden. 

Bewegliche Schiffsbilder. 

Auf folgende einfachste Weise lassen sich be- 
wegliche Schiflfsbilder darstellen. Zwei Gläser sind 
erforderlich, nämlich ein feststehendes, worauf die 
Ansicht gemalt ist, und ein doppelt so breites, um 
25 Millimeter höheres, bewegliches, mit dem Bilde 
des Schiffes. Die Ansicht kommt in einem Holz- 



rahmen und bleibt stehen, während das Schiffsbild 
in einen beweglichen Kahmen gelassen wird. Am 
nnteren Theile des letzteren wii-d ein Streifen 
Meaaing- oder Zinkblech befestigt, in welches ein 
Bchlangenftirmiger Schnitt gemacht wurde. In dem 
feststehenden Rahmen befindet sich ein Metallstift, 
über den das Schiffsbild gleitet. Diese Besehreibung 
wird durch die vorstehende Zeichnung besser ver- 
ständlich werden: 



A Ä, Die punctirten Linien stellen den festen 
Holzrabmen mit der Ansiebt dar. 

B, Das breite Sehiffsbild. 

C, Der unten daran befestigte Metallstreifen. 

D, Der sehlangenförmige Einschnitt, durch den 
beim Durchziehen das Schiff sich hebt und senkt. 

E, Ein Metallstift an dem feststehenden Eahmen, 
der durch den Einschnitt geht. 

F, Eine hölzerne oder metallene Handhabe. 
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SpringbrnDnen. 

Eine sehr hübsche und natürliche Wirkung er- 
zielt man durch die Vereinigung des Bildes eines 
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SpriDgbrnnnens mit einer dem Chromatrop ähn- 
lichen Vorricbtung , die hier näher' beschrieben 
werden soll. Man braucht hierzu einen Cbromatrop- 
rahmen mit zwei mattgeschliffenen Glasplatten, die 
indessen niebt gemalt , sondern 
dorch Auftragen von Mastixlack in 
gewissen Figuren markirt werden. 
Fig. 78 zeigt die Form dieser 
Figuren, die wie man siebt, ans 
Punkten und Linien besteben; die 
matte Flache G bleibt wie sie ist, 
nur die Punkte und Linien V werden 
mit dem Pinsel und Mastixlaek auf- 
gezeichnet, und zwar beide Gläser 
ganz gleich. Im Chromatroprahmen 
kommen die mit den Figuren ver- 
gehenen Flächen gegeneinander zu 
liegen, wodurch dann die Fig. 79 
entsteht. Man stellt das Bild des 
Springbrunnen 8 in die eine Laterne, 
den Chromatroprahmen in die andere, 
so dass der Mittelpunkt des letzteren 
mit der Oeffnuug der Muschel zu- 
sammenfallt, und dreht den Rabmen; 
hierdurch erhält man den Effect. 

Farbiger SpringbroBnen. »ib. si. 

Diese vor längeren Jahren in Aufnahme ge- 
kommene Vorrichtung ist ganz, leicht anzufertigen; 
wenn man eine kleine Tiscbfontaine besitzt, wie 
sie jetut billig zu kaufen sind, ist weiter nichts er- 
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forderlich. Im anderen Fall kann man eine solche 
anB einer alten Moderateurlampe ganz hübsch fabri- 
ciren. Man kocht das Oel mit starker heisser 
Sodalange aus, und pumpt einige Male frisches 
Wasser hindnrch. Das Loch in der Mitte echliesst 
man durch einen gntschlieseenden Kork B nod 



Flg. ea. Fsrtiigtr BpriugbroDDan. 

zieht Über das innere Rohr einen starken Kantsehnk- 
Bchlanch A. In dieses Bohr setzt man ebenfalls 
einen festen Eorkstopfen, in dessen Mitte sich ein 
engeres Bohr befindet Auf diesem engen Bohr 
Bitzt das Mundstuck. Ans beistehender Figur wird 
das Gesagte ganz verständlich werden. Das kleine 
DrahtstUck, welches den Ansfluss des Oels regalirt, 
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nimmt man weg. Man stellt die Fontaine auf den 
Tisch in die von der Laterne ausgehenden Licht- 
strahlen. Einige Zolle dahinter stellt man ein 
grosses Stück schwarzer Pappe, woraus man, wie 
in Figur 82 ersichtlich, eine domförmige Oeffnung 
geschnitten hat, so gross, dass die Fontaine samt 
dem Wasserstrahl sichtbar bleibt. Die Zuschauer 
müssen so placirt sein, dass sie wohl die Fontaine, 
aber nicht das aus der Laterne kommende Licht 
erblicken können. Wenn die Fontaine springt und 
das Licht aufgedreht ist, erscheint jeder Wasser- 
tropfen wie ein kleiner Diamant. Durch Vorhalten 
von farbigen Gelatinefolien zwischen Liebt und 
Wasser verwandelt man sie in Bubinen und Sma- 
ragde. Vorzüglich schön ist aber die Wirkung, 
wenn man ein Schwefelkohlenstoffprisma zwischen- 
stellt; die Tropfen erhalten hierdurch alle Regen- 
bogenfarben. 

Eine andere sehr schöne Erscheinung bietet 
folgendes Experiment dar. A in umstehender Figur 
ist ein enges hohes Glasrohr, das auf einem Halter 
vor der Laterne steht. Das Objectiv wird aus dem 
Apparat entfernt. Bei B ist ein kleines Loch ein- 
gebohrt, und ein kurzes Röhrchen eingekittet. Das 
ganze Gefäss wird mit schwarzem Papier verklebt, 
ausgenommen bei C, wo man ein rundes Loch lässt, 
durch welches das Licht der Laterne in das Innere 
des Gefässes dringen kann. Füllt man das Gefäss 
von oben mit Wasser, so strömt bei der Oeffnung 
B ein Strahl aus, in welchem sich das Licht von 
Seite zu Seite reflectirt, es scheint wie in den Strahl 

Liesegang, Projectionskonst. 10. Aufl. 13 
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festgebannt. Wenn man den Finger rasch durch 
den Strahl führt, erscheint das Wasser wie lauter 
Lichtkugeln; durch Einsetzen verschiedenfarbiger 
Scheiben bei D wird die Wirkung variirt. Der 




Fig. 83. Farbige Cascade. 



Strahl mus glatt und ungebrochen sein. Der Focus 
des Lichkegels muss möglichst genau bei B auf- 
treff 



Yersnche mit Complementärfarben. 

Die Bildung der Complementärfarben durch 
Uebereinanderlegen der einfachen Farben ist recht 
interessant und belehrend. Man bedarf hierzu eines 
Ghromatroprahmens. Auf zwei hineinpassende 
Glasscheiben kleben wir schwarzes Papier, in das 
je drei kreisrunde Löcher geschnitten sind; auf 
jedes Loch wird gefärbte Gelatinefolie geklebt und 
zwar je eine rothe, eine blaue und eine gelbe. 



Complementärfarben. 
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Durch langsames Drehen erhalten wir die 
Seeundärfarben, aber man muss ein gutes Blau 
haben; wenn es in's Pupur geht, erhält man kein 
reines Grün. Befestigt man die beiden Scheiben 
auf dem einen Glase so, dass das Blau über das 
Roth zu liegen kommt und eine Scheibe auf dem 
andern Glase, so erhalten wir die tertiären Farben. 







Fig. 84. Gomplement&rfarben. 



Noch schöner zeigen sich die Complementär- 
farben in zwei Laternen. In die eine giebt man 
eine der in Figur 84 dargestellten Figuren, Stücke 
farbigen Glases, auf die ein schwarzer Ausschnitt 
geklebt ist. (Die Figur muss etwa ^^ der ganzen 
Fläche einnehmen.) Auf der Wand haben wir jetzt 
eine schwarze Figur auf farbigem Grunde. Dreht 
man nun das Licht der zweiten Laterne ein wenig 
auf (nicht zu viel), so nimmt die schwarze Figur 
unverzüglich die Complementärfarbe des farbigen 
Glases an. Bei diesem Versuch hängt viel von dem 

13* J 



Helligkeitsgrade der zweiten Laterne ab, den man 
Tor der Vorstellnng erst erproben möge. 

Ein anderer schöner Veranch ist der folgende. 
Aas einem Blatt starken Cartonpapiers schneide 
man Figuren nach Art der hier abgebildeten aus. 
Eine solche Figur hält man vor die weisse Wand 
and lässt das Lieht der einen Laterne dnrch eine 
farbige Gelatinefolie oder Glastafel, die in der 
Laterne steht, hindurehfalten. Es enteteJieD auf der 
Wand eine Anzahl farbiger Kreise oder Vierecke 
anf schwarzem Grund. Nun wirft man mit der 



zweiten Laterne Lieht in derselben Richtung. Auf 
der Wand entsteht hierdnrch ein doppelter Schatten 
der Figur. Wenn die Färbung des Lichtes grün 
war', erhält man grllne und rothe Kreise. Die 
Complementärfarbe zeigt sich auf diese Weise so 
lebhaft, dass man kaum unterscheiden kann, welches 
die wirkliche und welches die Complementärfarbe 
ist. Hält man einfach die Hand vor die Wand, so 
erscheint darauf der Schatten einer Hand mit zehn 
Fingern, funf rothen und fünf grünen. 
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Wenn man in die eine Laterne ein Glasphoto^ 
gramm steckt, dae mit rothei Gelatinefolie bedeckt 
ist, und aus dei- zweiten weisses Licht auf die Wand 
fallen läset, erscheint das Bild mit grUner Farbe 
anf rothem Grunde; mit gelber Folie kommt es 
blan auf gelbem Grnnde. Die Ansicht der Glas- 
photogramme wird Überhaupt sehr veraehönt dadurch, 
daSB man aus einer andern Lampe ganz sehwaches 



blaues Licht auf die Wand fallen lässt. Hierzu ist 
keine Laterne erforderlieh, nur eine im Zimmer 
brennende Lampe mit einem tiefblauen Schirm. 

Farbige Gelatinefolien eignen sieb für alle 
diese Versuche besser als farbiges Glas, welches 
meist zu intensir ist , und nicht genug Licht 
dnrchlässt 
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Die Gomplemeßtärfarben sind folgende: 



Roth — Blangrün. 
Orange — Blau. 
Gelb — Indigo. 
Grün — Rothviolett. 



Blan — Orangerotb. 
Indigo — Orangegelb. 
Violett — Grün. 
WeiBB — Schwarz. 



EigentbUmlicfae Farbenmischungen und dt» 
Uebergehen einer Farbe in die andere erhält man 
durch eine Vorrichtung nach Art der strobo- 
Bkopischen Scheibe, nämlich zwei kreisrunde Scheiben, 
die eine von Glas, die andere von Blech, die ver- 
mittelst zweier Über ein Drehrad gespannter SchnUre 
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in entgegengesetzter Richtung sich drehen lassen. 
Die Glasseheibe ist mit drei verschiedenen Farben 
bemalt, und aus der Blechscheibe ist ein schmaler 
Spalt ausgeschnitten , wie ans der Zeichnung er- 
sichtlich. 

Legt man hierauf noch eine dritte nicht dreh- 
bare Glasscheibe, auf die eine Figur, z. B. ein 



Chamäleon gemalt ist, so verändert diese während 
des Drehens des Bades fortwährend ihre Farbe. 



Mit derselben Vorrichtung lassen sieh anch 
wirklich stroboscopisebe Bilder, z. B. schwimmende 



Fische, ans einer Flasche springende Tenfel, Sehlitt- 
Bchnhlänfer ete. vorzeigen. 



200 PrqjecHonshüder. 

Das Chromodrom. 

Bei einer in New-York abgehaltenen Vorlesung 
bediente sich Kood einer Anzahl sinnreicher Vor- 
richtuno;en nach Art des Chromatrops, um Young's 
Farbentheorie zu erklären. Da Morton ähnliche 
Darstellungen wünschte, gab er dem Mechaniker 
Wale auf, ihm ein Instrument zu construiren, das 
in der Laterne eine Glasplatte mit grosser Gre- 
schwindigkeit zu drehen gestatte. Das hierdurch 
entstandene Chromodrom (Fig. 91) erfüllt trotz seiner 
Einfachheit seinen Zweck vollkommen. 

Das grosse Rad A A^ ist aus Messing, Es 
hat in seinem ganzen Umfange eine tiefe Rinne, in 
die ein Ring aus dickem Kautschuk eingelassen ist 
Durch Reibung setzt sich das Rad D in rasche 
Bewegung. Die Glasplatte E E wird von diesem 
Rade, sowie von dem Rade D^ getragen, und durch 
das am Ende der Feder S befestigte Rad H gehalten. 
Die Ränder aller dieser Räder sind mit dünnem 
Kautschuk überzogen. 

Das ganze Feld des Chromatrops ist auf diese 
Weise frei und unbehindert durch Halter, Treib- 
räder u. dgl. Um die Glasplatte rasch zu wechseln, 
drückt man die Feder S ein wenig zurück, nimmt 
die Platte heraus und setzt dafür eine andere ein. 

Dadurch, dass man den GriJSf C ausserhalb der 
Laterne rasch herumführt, versetzt man das Glas 
in überaus rasche Drehung, wodurch sich ver- 
schiedene hübsche Experimente vorführen lassen. 
Wir wollen einige derselben hier beschreiben. 



Das Chromodrom. 
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1. Newton 's Farbentafel, dargestellt durch 
sieben Gelatinefolien, roth, orange, gelb, grün, blau, 
indigo und violett, die nebeneinander an der Glas- 
tafel befestigt sind. 

2. Young's Farbentafel, aus roth, grün und 
violett bestellend, giebt bei raschem Drehen weiss. 

3. Grttn und violett giebt blau. Hier sind die 
Farben nach Prof. Rood anders angeordnet 




Fig. 91. Das Chromodrom. 

Die Ausschnitte 6 G G G sind grün, und 
V V V V violett. Die schattirten Theile sind 
schwarz; wenn diese Scheibe rasch gedreht wird, 
erscheint aussen ein Ring von grün, bis an die 
Stelle; wo die violetten Ausschnitte anfangen. Dann, 
wo grün und violett sich decken, erscheint ein 
blauer Bing, und in der Mitte, wo das grün aufhört, 
kommt ein violetter Kreis. 



4. Um nach Young'a Theorie darzustellen, dass 
roth und grlln gelb erzeugt, werden die violetteo 
Folien durch rothe ersetzt- 



Flg. »a. Gtiiamotlram. 

5. Um zu zeigen, dass Brewster'a Theorie, dass 
blau und gelb grlln gebe, falsch sei, werden acht 
Folien von Blau und Gelb abweehBelnd aufgesetzt. 
Beim raschen Umdrehen geben sie kein GrtlD, 
Boudem Weiss. 
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Die Projection der natürlichen Farben, 



••o^« 



Bisher wurde nur von künstlich bemalten 
Photographien gesprochen. Es giebt jedoch ver- 
schiedene Methoden, um die Farben der Natur allein 
durch die Photographie nachzubilden, also ohne 
nachträgliche Bemalung. 

Die erste ist von Ives in Philadelphia und von 
Vidal in Paris praktisch ausgearbeitet worden : die 
„zusammengesetzte Heliochromie". 

Zunächst werden von demselben Gegenstande 
drei Aufnahmen von dem gleichen Standpunkte aus 
und in der gleichen Grösse gefertigt, die erste auf 
einer gewöhnlichen Gelatineplatte, die zweite auf 
einer für Gelb und Grün, aber nicht für Roth 
empfindlichen Platte und die dritte mit einer solchen, 
die für Roth mehr empfindlich ist als für Gelb. 
Platten der zweiten und dritten Art kann man sich 
gegenwärtig mit Hilfe des orthochromatischen Ver- 
fahrens leicht präpariren; um die Wirkung der 
noch immer zu stark zur Geltung kommenden blauen 
Strahlen abzuschwächen, muss bei Anfertigung des 
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zweiten Negativs ein gelbes, bei Erzeugung des 
dritten Negative ein gelborangefarbiges Lichtfilter 
zwisehen Objectiv und Platte eingeschaltet werden. 
Nach den drei Negativen werden auf Chlorailber- 
gelatineplatten oder dergleichen drei Diapositive 
copirt. 



rig. es. Fublg» Ptcjectian mit Eilt« einer dtalfachen IiiMn«. 

Will man nun diese drei monochromatischen 
Glasphotogramme so projiciren, dass das Gesamt' 
bild die natürlichen Farben des GegenetandeB zeigt, 
so kann dies nur mit Hilfe von Strahlen geschehen, 
deren Farbe den drei Grundfarben (nach Young- 
Helmholtz) Blanviolett, GrUn und Roth entspricht 
Diese drei Farben geben, wenn man sie einzeln 
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auf dieselbe Fläche eines Schirmes projicirt, reines 
Weiss. Man bedient sich dazu ein^r sagen, drei- 
fachen Projectionslaterne, deren Aensseres in Fig. 93 
und deren Einrichtung schematisch in Fig. 94 dar- 
gestellt ist. F, F, F sind die drei Lichtquellen 
(Kalklicht, electrisches Licht oder Petroleumlicbt), 
welche die Laternen 1, 2, 3 erleuchten.^ Die drei 
Diapositive sind bei D, D, D eingeschaltet und 
hinter jedem derselben befindet sich ein farbiges, 




Tig. 94. Sohematische Dantellong der Einrichtung der Laterne. 

transparentes Medium, dessen Farbe jedesmal der 
Farbenempfindung entspricht, welches das betreffende 
Diapositiv erzeugen soll. Hinter D Nr. 1 hat man 
demnach ein blauviolettes Glas eingeschaltet, hinter 
D Nr. 2 ein grünes Glas und hinter D Nr. 3 ein 
gelboranges Glas. Mit Hilfe der Objective 0, 0', 0" 
werden die drei monochromatischen Glaspositive 
auf den Schirm 1, 1', 1" so projicirt, dass sich die 
drei Einzelbilder genau decken. 
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Jedes dieser drei Einzelbilder enthält also, wie 
6S die schematische Zeichnung zeigt, sämmtliche 
Theile des projicirten Gesammtbildes and durch 
Vermischung der drei, in den Farben Violett, Grün, 
und Roth strahlenden Einzelbilder unter sich, erhält 
man alle Farbentöne, deren Erzeugung mit Hilfe 
der sieben Spectralfarben möglich ist. Man kann 
sich hiervon überzeugen, wenn man dem wahrhaft 
wundervollen Schauspiel der unmittelbaren Wieder- 
gabe der unzähligen Farbentöne, die das Original 
aufweist, beiwohnt Diese Synthese bildet wohl 
eines der eigenthümlichsten optischen Experimente, 
die vorgeführt werden können, um die Verwand- 
schaft zu erklären, die zwischen den Grundfarben 
und den durch gegenseitige Mischung derselben 
erreichbaren endlosen Farben und Farbentönen 
besteht. 

Da nun die projicirten Farben Violett, Grün 
und Gelborange bei ihrer Vermischung Weiss geben, 
so ist es klar, dass in dem zusammengesetzten 
farbigen Bilde auf dem Schirm überall da Weiss 
entstehen muss, wo die Theile dieses Bildes den- 
jenigen Stellen der Negative entsprechen, welche 
in gleicher Weise durch diese drei Arten von Licht- 
strahlen beeinflusst worden sind. An denjenigen 
Stellen hingegen, an denen die Glaspositive über- 
einstimmend undurchsichtige Flächen aufweisen, 
wird auf dem Schirm Schwarz entstehen, und für 
alle dazwischen liegenden Farbentöne wird man, 
je nach den entsprechenden Undurchsichtigkeiten 
der Diapositive, Mischungen von variablen Verhält- 
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nissen erhalten, und folglich Farben oder Farbentöne, 
die nach Maassgabe dieser Verhältnisse yariiren. 

Wenn die grünen und rothen Strahlen in zwei 
symmetrisch übereinstimmenden Punkten gänzlich 
zurückgehalten werden, wird sich auf dem Schirm, 
da nur die blauen Strahlen durch das für diese 
Farbe bestimmte Diapositiv hindurch gehen, Blau 
allein zeigen. Wenn hingegen nur die grünen 
Strahlen zurückgehalten werden, während an zwei 
symmetrischen Punkten die blauen und rothen 
Strahlen die entsprechenden Glasbilder passiren, 
wird man das Bild auf dem Schirm an den ent- 
sprechenden Stellen mehr oder weniger roth wahr- 
nehmen, oder mehr oder weniger blau, je nachdem 
die Durchsichtigkeit an den correspondirenden Stellen 
in dem für Roth bestimmten Diapositiv oder in dem 
für Blau bestimmten eine grössere ist, und so fort. 

Es wird Manchem schwierig erscheinen, das 
gewünschte Resultat zu erreichen, in Anbetracht des 
Umstandes, dass man es bei Ausführung des Ver- 
suches mit zwölf veränderlichen Factoren zu thun 
hat, die zu völliger Uebereinstimmung gebracht 
werden müssen, wenn das auf dem Schirm erzeugte 
Compositbild eine genaue Reproduction des ge- 
gebenen vielfarbigen Urbildes sein soll. 

Diese veränderlichen Factoren sind: die drei 
Negative, die drei Diapositive, die drei farbigen 
Strahlenfilter und die drei Lichtquellen, Wenn nur 
einer dieser zwölf Factoren modificirt wird, so kann 
dies schon die Genauigkeit des projicirten poly- 
chromen Bildes beeinträchtigen. Doch braucht man 



208 Pr&jectionsbilder. 

vor diesen Schwierigkeiten nicht zarUckznschrecken, 
denn dieselben lassen eich leicht umgehen. 

Die Herstellung der drei Negative kann unter 
sonst günstigen Umständen stets mit hinreichender 
Oleichmässigkeit erfolgen. Die Diapositive lassen 
sieh ohne Schwierigkeit nach einer der bekannten 
Methoden auf Chlorsilbergelatineplatten dmcken. 



Sollte dabei eine Ungenauigkeit unterlaufen, so lässt 
sich dieselbe jederzeit nachträglich corrigiren. Die 
drei farbigen Strahlenfilter mllssen vor allen Dingen 
so abgestinimt sein, dass d^c Lichtkreise sämmt- 
licber drei, Über einander auf den Schirm projicirt, 
reines Weiss geben mtlssen. Was schlieBslich die 
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Belenchtnng anbetrifft, so ist es niclit unbedingt 
nöthig', dasB dieselbe in den drei Laternen absolut 
Übereinstimmend ist; es bat vielmehr einen gewissen 
Vortheil, die Kraft derselben, je nachdem man eine 
der drei Farben herrorzubeben beabsichtigt, modi- 
ticiren können. Bei Verwendung von G-asHcht oder 
Ealklicht ist dies leicht za bewerkstelligen und 



Eig. ti. SUpoailT, w«liAeB dia grUneo StnUsD liefert. 

der Operateur kann dabei die Intensität der Licht- 
quellen nach Gutdünken und im Verhältniss zu 
jedem der drei Diapositive steigern. 

Die nebenstehenden Abbildungen (Fig. 95 — 97) 
zeigen in ihren drei Zuständen einen der projieirten 
Gegenstände, dessen Schema (Fig. 98) die einzelnen 
Farben angieht. Diese drei Bilder sind die Repro- 

Lleiagsng, FialectlooBkuDat. 10. Anfl. U 
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dnction einee und dcBselben Blumenbonqnets , d. h. 
die drei unter sich verseliiedeneii Einzelbilder des 
farbigen Gegenstandes, die nach der oben ange- 
gebenen Weise angefertigt wurden. 

Wenn man die oben links befindlichen Mobn- 
bkmen (Coquelicotß) unter einander vergleicht, so 
findet man, dass sieh dieselben in Fig. 96 und 97 



F<g. n. ItlBpoiltiv, «elobei dis bUuen Stnhlen UeTeit. 

nngetähr ähnlich sehen; sie sind daaelbat in fast 
schwarzem Tonwerth wiedergegeben, während sie 
in Fig. 95 weiss erscheinen. Die im Bouquet reohts 
unten befindliche Croldblan]e(ChryBanttigmejaune)ist 
in Fig. 97 in dnnkelm Ton wiedergegeben, während 
sie in Fig. 95 u. 96 fast weiss erscheint. Die gelben 
StanbgefäBse der Gänseblumen (Marguerites bleues) 
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-sind in Fig. 97 schwarz, in Fig. 96 heller und in 
Fig. 95 fast weiss. Zwei dieser Gänseblumen waren 
absichtlich mit Ultramarinblau übermalt worden; 
in Fig. 96 und 97 erscheinen dieselben fast weiss, 
wie die weisse Gänseblume, während sie in Fig. 95, 
wo die Wirkung der blauen Strahlen ausgeschlossen 
war, im Tonwerthe ungefähr dem Grün der Blätter 
gleichkommen. 



CbmeUcotr 



Aas» 
carmin^cioxr 



Vv 



Hoso 
carmin, fimoa 



OirysantAeme' 






MarUaner 



CBiUetrntti^ 




Ch/ysanthmm» 



fkofoA 



RitUiesuertes 



JtUUttf 



Fig. 98. Schema zur Erklärung der yerschiedenen Farben der Blumen» 
welche in den Figuren 95—97 abgebildet sind. 

Es ist wohl nicht nöthig, den Vergleich weiter 
fortzusetzen, derselbe genügt ohne Zweifel, um zu 
zeigen, dass die drei Diapositive hinsichtlich der 

14* 
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Farben wiedergäbe unähnlich sind, aber überein- 
stimmend in den Linien und Dimensionen. Wie 
man sieht, ist der weisse Hollunder (Lilas blane) 
auf allen drei Einzelbildern in demselben Hellig- 
keitswerthe wiedergegeben; es kommt dies eben 
daher, dass das Weiss in der gleichen Weise auf 
die drei lichtempfindlichen Schichten eingewirkt 
hatte und letztere sich nur den Primärfarben gegen- 
über verschieden verhalten. — 

Wir sind bis hierher dem oben erwähnten Auf- 
satze in La Nature gefolgt, es muss jedoch noch 
bemerkt werden, dass die hier beschriebene Methode 
der polychromen Projeetion nicht ganz mit der- 
jenigen übereinstimmt, welche Ives gegenwärtig 
mit grossem Erfolge anwendet; sie bildet ein System, 
welches L6on Vi dal selbst nach bekannten Grund- 
sätzen sich zurecht gelegt hat und dessen richtige 
Fundirung durch die farbigen Projectionen , die 
Vi dal im Conservatorium der Künste und Gewerbe 
zu Paris veranstaltet hat, unzweifelhaft; festgestellt 
worden ist. Der Farbenglanz der auf den Schirm 
projicirten Bilder ist überraschend! 

Wenn wir „System" sagen, so wünschen wir 
damit auszudrücken, dass das Princip, auf welchem 
die Methode VidaTs beruht, dasselbe ist, welches 
andere Forscher, wie auch Ives, aus früher bekannten 
und veröffentlichten Arbeiten benutzt haben. Im 
Detail sind die von Ives und von Vi dal ange- 
wendeten Verfahren, wie bemerkt, wesentlich ver- 
schieden. Während Ives für die drei Einzelauf- 
nahmen eine Plattensorte verwendet, braucht Vidal 
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213 



deren (drei, wie oben angegeben, weil er findet,- 
dass ein gutes Resultat nicht anders zu erzielen 
ist, als durch Platten von bestimmter Empfindlichkeit 
gegen den bestimmten Strahl; weil man die Ent- 
wicklung der Negative nur auf diese Weise voll» 
ständig unter Controle hat. So ist namentlich Blau 
ganz anders zu behandeln, wie die anderen Farben. 

Darstellnng der Lichtbrechung. 

Ein recht hübscher und dabei einfacher Ver^ 
such, die Brechung eines Lichtstrahls darzustellen, 
ist folgender. 

c 




B D 

Fig. 99. Darstellnng der Lichtbrechung. 

Man verschafft sich ein vierseitiges hohles 
Gefäss, dessen Vorderwand eine etwa 1 Quadrat- 
fuss grosse Glastafel bildet, und dessen Deckel 
weggenommen ist. Die Glastafel deckt man mit 
schwarzem Firniss so ab, dass wie in beistehender 
Figur, noch ein scheibenförmiges Stück freies Glas 
bleibt; durch den Mittelpunkt dieses letzteren zieht 
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man eine horizontal nnd eine yertical laufende 
Linie. Ferner verechafFt man sieh einen Streifen 
ans dünnem Zink oder Enpfer (C D), etwas breiter 
als das GefäsB nnd etwa drei Zoll länger, nnd 
schneidet in denselben zwei schlitzförmige Oeff- 
nnngen ^/g Zoll lang nnd annähernd so breit als 
der Streifen, nnd zwar so, dass, wenn der Streifen 
lothrecht znr Glaatafel gehalten wird, der Schlitz 
E etwa V2 Z"l' Über die horizontale Linie kommt 
und der Schlits F einen Winkel von 40* vom 
Mittelpunkt der Scheibe ans mit der horizontalen 
Linie bildet. 



^^cc 



Man füllt dae Gefäes genau bis an die hori- 
zontale Linie mit Wasser, welches durch Beimischimg 
TOD etwas Milch getrttbt worden ist, legt den Streifen 
über die Oeffnnng des Gefässea mit den beiden 
Schlitzen nach der Laterne zu und bringt wie in 
E^g. 100 einen kleinen Redectirspiegel darüber an. 
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In die Laterne schiebt man ein geschwärztes Carton- 
stück oder eine Zinkplatte von 4x2^4 Zoll, durch 
deren Mittelpunkt ein horizontaler, 1 Zoll langer 
und etwa Vg Zoll breiter Schlitz läuft, damit die 
ausfallenden Lichtstrahlen parallel laufen. Zuerst 
lasse man den Lichtstrahl durch den Schlitz E 
(Fig. 99) fallen, und bedecke den anderen bei F; 
der Strahl fällt auf die Oberfläche des Wassers, 
tritt in dasselbe ein und zieht sich durch die Flüssig- 
keit wie ein scharfes, helles Band. Inzwischen 
geht der Strahl unsichtbar durch die Luft über dem 
Wasser, denn die Luft vermag das Licht nicht zu 
zerstreuen. Eine geringe Menge von Tabaksrauch 
macht in diesem Gefäss die Spur des einfallenden 
Strahls sofort sichtbar. Fällt der Strahl durch 
den Schlitz F, also schräger ein, so wird seine 
Brechung an der gemeinschaftlichen Oberfläche 
von Luft und Wasser deutlich sichtbar, man sieht 
auch, dass hierbei der Strahl stärker gebrochen 
wird als vorhin. 

Darstellung des Begenbogens. 

Die auf Glas gemalten Begenbogen lassen sich 
durch eine der Naturerscheinung näherkommende 
Vorrichtung in folgender Weise ersetzen. An die 
Stelle des Bildes in der Laterne kommt ein Blatt 
geschwärztes Cartonpapier oder ein dünnes Metall- 
blättchen, in das ein bogenförmiger Streifen von 
*/i Centimeter Breite geschnitten ist. Dies wirft 
auf die Wand einen Halbkreis von weissem Licht. 
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Wenn man aber vor daa Objectiv ein Glasprisma 
hält, nimmt der Halbkreis die natürlichen Farben 
des Regenbogens an; zugleich aber wird dnrcb die 



Strahlenbrechung seine Lage dnrebans verändert, 
nnd nm ihn wieder auf die Wand za bringen. 



müssen wir die Laterne anfriebteo, wie Figur 102 
zeigt; oder wir drehen sie seitlich und halten das 
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Prisma aufrecht, aber hierzu ist schon ein sehr 
breites Prisma erforderlich, am besten ein Schwefel* 
koUenstoffprisma. Mit zwei Laternen lässt sich 
ein prachtvoller Effect hervorzaubern ; mit der einen 
projicirt man eine Ansicht, etwa vom Niagarafall 
und mit der anderen lassen wir den Regenbogen 
erscheinen. 



'»•»■^■» 




Farben dünner Schichten. 

Man stelle eine kleine schwarze Schüssel von 
etwa 20 zu 30 Centimeter auf den Tisch, erhöhe 
sie, wenn nöthig, mit einem hölzernen Untersatz 
und fülle sie ungefähr IV2 Centimeter hoch mit 
Wasser. Bei Projection mit Kalklicht richte man 
den hinteren Theil der Laterne in die Höhe, so 
dass der parallele Lichtstrahl vom Laternenansatz, 
aus dem das Objectiv entfernt ist, auf das Wasser 
auffällt und nach dem Schirm reflectirt wird. Bei 
Projection mit einem Gasbrenner aber muss man 
einen Reflector anwenden, um den Lichtstrahl nach 
abwärts zu leiten; Ealklicht eignet sich indess besser 
zu diesem Experiment. Nachdem alles vorbereitet 
ist, tauche man das Ende eines Federhalters oder 
eines zugespitzten Stabes in eine Flasche mit Terpen- 
tingeist und lasse einen einzelnen Tropfen auf das 
Wasser fallen. Derselbe breitet sich sofort aus und 
das an den Schirm reflectirte Licht erscheint in den 
prachtvollsten Farben. 
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Seifenschichten. 

Die wirkungsvollsten und überraschendsten 
Versuche lassen sich mit Seifenschichten anstellen. 
Hierfür ist eine gute Lösung Erforderniss und 
glauben wir die folgenden Vorschriften empfehlen 
zu können. Man löse 30 Gramm ölsaures Natron 
zu dünnen Scheiben geschnitten in einem Liter 
destillirtem, ziemlich heissem Wasser auf. Man 
vermische die Lösung mit 900 Cubikcentimeter 
reinem Glycerin, schüttle einige Minuten lang 
heftig um und wiederhole letzteres mehrmals mit 
einigen Stunden Zwischenraum; dann lässt man 
das ganze einige Tage lang stehen und filtrirt 
hierauf klar. Dieses Recept ist aber nur für warmes 
Wetter berechnet; für kaltes Wetter muss die Be- 
reitung etwas anders sein. Man nehme mindestens 
die oben angegebene Quantität und nachdem man 
sie ziemlich warm gemacht, setze man etwa 15 Gramm 
Scheiben von Castilianischer oder Marseilleser Seife 
zu, die sich in der warmen Lösung gänzlich auf- 
löst. Man erwärme dieselbe in passenden Zwischen- 
räumen mehrere Tage lang auf dem Ofen oder 
sonstwie, indem man sie dazwischen umschüttelt 
und sich setzen lässt. Schliesslich lasse man sie 
ganz abkühlen und filtrire dann bei etwa 10^ G 
durch schwedisches Papier in verkorkbare Flaschen, 
wobei jeder Niederschlag zurückbleibt und die 
Lösung klar wird. Bei sehr kaltem Wetter aber, 
oder nach Verlauf geraumer Zeit kann die Mischung 
unbrauchbar werden ; dann muss entweder der Nieder- 
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sehlag durch Filtriren entfernt, oder (was auch 
sonst gut ist) die Lösung vor dem Gebrauche er- 
wärmt werden, ebenso die Schüssel und andere 
Apparate. In einer kalten Lösung hält sich also 
nicht annähernd so viel Seife aufgelöst, als in einer 
massig erwärmten. Durch Zusatz von Seife wird 
die Schicht dauerhafter gemacht, als dies reinem 
ölsaurem Natron möglich ist. Zusatz von etwas 
Gelatine bewirkt dasselbe, nur zersetzt sich letztere 
leicht nach einiger Zeit. 

Nun mache man sich einige fiinge aus Eisen- 
draht von 6 Centimeter Durchmesser und einige 
etwas grössere von etwa 8 Centimeter Durchmesser; 
die letzteren stecke man in einen hölzernen Fuss. 
Hat man die Ringe gelöthet, so polire man sie und 
tauche sie dann in geschmolzenes Paraffin, oder 
erwärme sie und reibe sie damit ein; dadurch wird 
später das Zerreissen der Schichten verhindert. 
Nun klemme man einen von den Ringen in das 
Gestell ein, so dass der Ring oberhalb des Stieles 
steht, und bringe die Fläche des Ringes in genau 
senkrechte Stellung und in die gleiche Höhe mit 
dem Latemenansatz. Die Laterne bringt man 
parallel mit dem Schirm, dann taucht man den 
Ring in die Lösung, dass er mit einer Schicht 
überzogen wird und stellt ihn in einem Winkel 
von 45 Grad so auf, dass sich das ganze Licht auf 
seiner Fläche concentrirt und von da auf den Schirm 
reflectirt wird. Man drehe den Ringständer so 
lange hin und her, bis das reflectirte Licht in der 
Mitte des Schirmes steht und stelle dann die Focus- 
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linse so auf, dass ein Bild zum Vorschein kommt. 
Es ist ein prächtiges Bild; was man sieht; Streifen 
auf Streifen der schönsten Interferenzfarben steigen 
in der ovalen Lichtfläche in die Höhe, während 
sich jede Bewegung der Schicht, vom leisesten 
Luftzuge veranlasst, in überraschender Weise ab- 
bildet. So einfach dieses Experiment ist, so kann 
es doch kein schöneres geben, und die Schicht 
einer guten Lösung hält sich eine Stunde lang. 

Ein anderer schöner Versuch lässt sich mit 
einer Schicht Wasser anstellen. Man schwärze ein 
Stück Glas auf der Rückseite, reibe dessen Ober- 
fläche mit Seife ein und wische sie mit einem Stück 
Chamoisleder ab. Das Glas befestigt man in dem 
Ringständer, bringt es, wie die Seifenschicht vorhin, 
in einen Winkel von 45 Grad und stellt ein; man 
halte es aber kühl durch Unterstellen eines 
Gläschens, das mit Alaunlösung gefüllt ist, sonst 
gelingt das Experiment nicht, da es auf der An- 
sammlung des Hauches auf der kalten Oberfläche 
beruht. Dann blase man auf die Mitte desselben 
durch einen Gummischlauch von l^/g Centimeter 
Durchmesser. Sobald sich der Hauch am Glase 
festsetzt, zeigen sich auf dem Schirm kreisrunde 
Ringe und verändern sich allmälig wie der Hauch 
verdampft. 

Schliesslich wollen wir noch einen Versuch 
mit einer Schicht Luft angeben. Man nehme zwei 
Spiegelglasplatten von etwa 7 Centimeter im 
Quadrat und schleife deren scharfe Ecken ab. Man 
reinige dieselben gut und presse sie vorsichtig mit 
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massigem Drucke flach zusammen. Es zeigen sich 
alsbald schöne Farbenerscheinungen. Wenn sie 
befriedigend sind, schraube man eine untere Ecke 
der Doppelplatte in den Ringständer und klemme 
die andern drei Ecken mit Holzklammem zusammen. 
Man stelle ein wie vorhin und es wird sich alles 
auf dem Schirm abbilden. Man kann die Platten 
an verschiedenen Stellen fester zusammenpressen, 
wenn auch nur mit Zeigefinger und Daumen, und 
durch Aenderung und Bewegung der Farben be- 
weist sich dabei, dass die eigentliche Farben- 
erscheinung ganz von der Stärke der betreffenden 
Schicht abhängig ist 

Polarisation. 

Ein Lichtstrahl wird polarisirt, wenn er so aui 
eine Glasoberfläche fällt, dass er einen Winkel von 
54^ 35' mit dem Loth auf der Glasplatte bildet 

Das polarisirte Licht eignet sich zur Vor- 
führung einer grossen Anzahl interessanter und 
neuer Versuche auf dem Gebiete der Optik, von 
denen wir weiter unten die wichtigsten anführen 
wollen. 

Das Polariscop ist die gewöhnliche Laterne 
mit Tripelcondensor. Als Lichtquelle dient Ealk- 
licht oder electrisches Licht. Geringere Lichtquellen 
geben keine effectvoUe Beleuchtung. Wie bei der 
Vertical- Laterne wird der Condensor in der Weise 
getrennt, dass nur die kleinere und eine der grösseren 
planconvexen Linsen in der Laterne bleiben, beide 
plane Seiten der Lichtquelle zugewendet Vor diese 



Polarisation. 223 

beiden Linsen wird ein Mesaingtabus angehängt, 
welcher das reflectirende GlasplattenbUndel enthält. 
Das hiervon reflectirte Lieht trifft jetzt die dritte 
Linse des Coadeneors nnd wird durch dieselbe auf 
das Ohjeet bin eoucentrirt, welches seinerseits vor 
dem mit dem Polariseop in Verbindung stehenden 



Microscop sich befindet. Kin vonie vor dem Micro- 
seop eingeschobenes Nicol'nchos l'ritiiiin dient als 
Analysator. Wo man gerne groHHt' Objecto bat, 
wie z. B. Selenitbilder, (ilaHstlli-kc ii. dgl., wird das 
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Microscop nicht benutzt; es kommt da das Object 
direct vor die dritte Linse des Condensors, und sein 
Bild wird vermittelst des nncorrigirten Objectivs 
(einfache biconvexe Linse) projicirt, vor dem ein 
Nicoisches Prisma aufgeschoben ist, um als Analy- 
sator zu dienen. 

Um die gewöhnliche Laterne in ein Polariscop 
umzuwandeln, entfernt man durch Lösen der 
Schrauben die vordere Metallplatte der Laterne, 
worin das dritte Condensorglas sitzt. An dessen 
Stelle befestigt man mit drei Flügelschrauben den 
Tubus mit dem Glasplattenbtindel, mit der offenen 
Seite nach der Seite der Laterne zu, an der sich 
die Thüre befindet. Hiernach wird die vorhin ab- 
geschraubte Metallplatte mit der Linse vor den 
Tubus gebracht. Das Glasplattenbtindel bleibt hinten 
frei, damit man den direct polarisirten Lichtstrahl 
vorführen kann: für die mit dem reflectirten Strahl 
vorzunehmenden Experimente legt man ein dunkles 
Tuch hinten über, um die directen Strahlen ab- 
zuhalten. 

Yersnche mit denn Polariscop. 

1. Man bringe das Prisma in den Focus der 
Linse, so dass alles Licht hindurchfällt. Wenn 
man jetzt das Prisma dreht (Strahl als Axe dienend), 
so wird allmälig das Licht auf der Wand abnehmen 
und sich fast oder gänzlich verlieren. Dreht man 
weiter, so kommt das Licht wieder und erhält seine 
höchste Intensität, wenn man das Prisma um 
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90 Grad von dem Punkt an, wo das Licht erlosch, 
gedreht hat. 

2. Man drehe das Prisma so, dass kein Licht 
auf die Wand fällt. Während es sich in dieser 
Stellung befindet, schiebe man zwischen die Linse 
und das Prisma ein dünnes klares Glimmerplättchen 
ein; das Licht erscheint dann wieder auf dem 
Schirm. Wenn das Glimmerplättchen nicht mehr 
als V2 Millimeter dick ist, oder noch dünner^ wird 
das Licht schön blau, roth öder grün. Dreht man 
das Glimmerplättchen um seine eigene Ebene, so 
treten diese Farben nacheinander hervor; ebenso 
wenn man die Glimmerplatte in ihrer Lage belässt 
und das Prisma dreht. 

3. In gleicher Weise werden dünne Selenit- 
plättchen vorgezeigt. 

Man bringe die Linse soweit vor, dass sie als 
Objectiv wirkt, und projicire ein dünnes Stück 
Glimmer oder Selenit von verschiedener Dicke 
Jede verschiedene Dicke giebt andere Farben, die 
oft sehr schön sind. Sind die Platten nicht grösser 
als 2,6 Centimeter Quadrat, so kann man eine 
grössere Condensirungslinse und ein Objectiv von 
10 bis 12 Centimeter Brennweite anwenden. Das 
Prisma muss sich stets im Focus des Objectivs 
befinden. 

5. Figuren in Glimmerplättchen. — Man nehme 

eine klare dünne Glimmerplatte von 8 Centimeter 

^ Durchmesser, halte sie in das polarisirte Licht, um 

zu sehen, ob sie lebhafte Farben liefert, was sie 

jedenfalls thut, wenn sie dünn genug, d. h. nicht 

Liesegang I ProjeotionskonBt. 10. Aufl. ^^ 



I^^i 



226 Experimente. 

dicker als \ Millimeter ist. Wenn das Plättclien 
ganz gleichmässig dick ist, wird die Farbe auf der 
Wand ebenfalls eine gleichmässige sein. Nun zeiclinet 
man mit Bleistift die Umrisse einer Figur, z. B. 
eines sechsstrahligen Sternes auf die Platte, und 
schneidet diesen Linien entlang mit einem scharfen 
Messer etwa ein viertel der Dicke des Glimmer- 
plättchens ein. Mit einer Nadel spaltet man die 
ausserhalb des Figurenumrisses stehende Fläche 
soweit wie das Messer eingedrungen ist, ab, so dass 
man ein etwas erhabenes Bild oder Figur erhält. 
Wenn man diese Platte jetzt in polarisirtem Lichte 
betrachtet, wird die Figur eine andere Farbe zeigen 
als der Grund. Figuren aller Art lassen sich auf 
diese Weise herstellen. Um sie zu projieiren, 
nimmt man ein Objectiv wie im vierten Versuch, 
und bringt das Nicol'sche Prisma in dessen Focus. 

Aus Selenit geschnittene Figuren sind viel 
schöner, aber dies Material ist sehr schwer zu 
bearbeiten, und man thut besser, solche Sachen 
zu kaufen. Hübsche Figuren von Schmetterlingen, 
Vögeln, Blumen und Früchten findet man im 
Handel. 

6. Schnell gekühlte Glasstüeke von regelmässiger 
Form, Vierecke, Dreiecke, Kreise, von ungefähr 
8 Millimeter Dicke, 25 bis 50 Millimeter Durch- 
messer bilden recht hübsche Objecte für das Polari- 
scop. Stücke von dickem Glas, Scherben von 
Glasgefässen und Glasstöpsel zeigen oft das 
Doppelbrechungsvermögen. Zwei schnell gekühlte 
Glasplatten von viereckiger Form kreuzweise ge- 
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stellt, geben im polarisirten Licht schöne regen- 
bogenfarbige Franse. 

7. Um darzuthun, wie die Doppelbrechung im 
Glas sich entwickelt, nehme man ein Stück dickes 
ebenes Glas nnd stelle es mit der Kante auf ein 
zur Rothglühhitze gebrachtes Stück Eisen; dies 
projicirt man im polarisirten Strahl, mit dem Prisma 
an der gewöhnlichen Stelle. Sowie das Glas sich 
erwärmt, entwickeln sich Farben auf der Wand in 
symmetrischen, der Form des Glasstückes ent- 
sprechenden Formen. 

8. Man nehme ein Stück Glas von 8 Millimeter 
Dicke, und 25 Millimeter oder mehr Umfang, das 
also keine Farben oder Streifen zeigt. Wenn man 
dies mit einer Handschraube presst, gehen von 
dieser Stelle aus helle oder dunkle Streifen aus; 
es muss natürlich das ganze projicirt werden. 

9. Ein Glasstab, 12 Millimeter dick, 25 Milli- 
meter breit, und 15 bis 20 Centimeter lang, wird 
zwischen Linse und Prisma gehalten und mit den 
Fingern ein wenig gebogen. Durch dieses Biegen 
entsteht Doppelbrechung, die sich durch helle oder 
dunkle Streifen oder Farben zu erkennen giebt. 

10. Ein kleiner Crystall von Doppel - Späth, 
dessen scharfe Kanten abgeschliffen und polirt 
wurden, so dass er eine Fläche von 8 Millimeter 
Quadrat darbietet, liefert im polarisirten Licht 
schöne Ringe und Streifen. Hierzu ist kein Objectir 
erforderlich; man bringt einfach Crystall und Prisma 
so nahe an den Brennpunkt des Condensors, 
soviel Licht als möglich hindurch geht. Wenn 
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dies hat, drehe man erat den Späth, dann das Prisma 
um seine äxb nnd beobachte das Erscheinen und 
Versehwinden der hellen und dunkeln Bänder, Bei 
einer Entfernung von 5 Metern vom Prisma mttssen 
die äusseren Ringe ungefähr 1 Meter Durchmesser 
haben. 

1 1. Ein Crystall von Candiszucker mit parallelen 
Flächen, nicht mehr als 2 Millimeter dick, liefert 
ein anderes System von Bändern. Die Projeetion 
geschieht in derselben Weise tvie oben. 




12. Ein Quarzcrystall im rechten Winkel zu 
seiner Axe durchschnitten, in derselben projicirt, 
erzeugt Farben auf der Wand, die wechseln, wenn 
man das Prisma dreht. Wenn er sich ganz nahe 
am Prisma befindet, erscheint ein System coneen- 
trischer Kreise, um ein gleichmässig gefärbtes Feld 
im Centrum. 

Brillengläser aus Quarz liefern bei der Pro- 
jeetion mit polarisirtem Licht brillante Farben. 
Auf diese Weise kann man untersuchen, ob sie 
acht sind. 

13. Ausser den bisher erwähnten, sogenannten 
einaxigen Crystallen, giebt es eine Menge von zwei- 
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axigen Crystallen, die anstatt eines lichten Kreises 
im Centrum, deren zwei zeigen. Die Projection 
dieser ist nicht leicht wegen der Grösse der Winkel, 
worunter sie sichtbar werden. Einige Crystalle 
von Kalisalpeter ermöglichen es, beide Axen zu- 
gleich auf die Wand zu bringen, in der Weise, wie 
man den Kalkspath projicirt. Ein solcher Crystall 
muss etwa 5 Millimeter im Durchmesser und 1 Milli- 
meter dick sein. Derartige Crystalle werden meist 
in einen Korkring gefasst. Neigt man die Ebene 
des Cry Stalles so, dass er nicht mehr im rechten 
Winkel zur Axe des Prisma sich befindet, so ent- 
stehen unregelmässige Figuren. 

14. Manche kleine Crystallisationen, wie man 
sie im Microscop anwendet, bilden hübsche Objecte 
für das Polariscop. Man kann die Crystalle im 
voraus oder aber während des Vorzeigens präpariren. 
Man braucht nur zwischen die Glasplatte, worauf 
ßich der Tropfen befindet, und das Prisma eine 
Linse von kurzer Brennweite einzuschalten, die als 
Vergrösserungsglas dient. Der erwähnte Tropfen 
ist eine concentrirte Auflösung einer der unten be- 
nannten Substanzen im Wasser. Für diesen Zweck 
sollte ein Condensor von etwa 25 bis 35 Centimeter 
Brennweite verwendet werden, damit eine hin- 
reichende Menge von Licht das Object trifft. Der 
Glasstreifen mit der Lösung, die Vergrösserungs- 
linse und das Nicol'sche Prisma werden zusammen 
in die Nähe des Brennpunktes des Condensors 
gebracht. 
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Auflösungen folgender Substanzen liefern schöne 
Objecte für das polarisirte Licht. 



Alaun, 

Blutlaugensalz, 

Borax, 

Chlorbaryum, 

Chlorknpferammoniamy 

Chlomatrium, 

Chlorsaures Kali, 

Citronensäure, 

Harnstoff, 

Kohlensaurer Kalk, 

Kohlensaures Natron, 

Oxalsäure, 

Oxalsaures Ammon, 

Oxalsaurer Kalk, 



Picrinsäure, 
Salicin, 

Salpetersaures Kupferoxyd, 
Salpetersaures Kali, 
Salpetersaures Wismuthoxyd^ 
Schwefelsaures Elsenoxydul, 
Schwefelsaures Kupferoxyd, 
Schwefelsaure Kupferoxyd - 

Magnesia, 
Schwefelsaures Natron, 
Schwefelsaures Zinkoxyd, 
Weinsteinsäure, 
Zucker. 



Nach Davies präparirt man die Glasstreifen in 
folgender Weise: man bringt einen Tropfen fast 
gesättigter Auflösung von schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd und schwefelsaurer Magnesia darauf und 
erwärmt das Glas, bis die Salze in ihrem Crystall- 
wasser schmelzen; es bleibt eine amorphe Masse 
auf dem warmen Glas zurück. Dies lässt man 
liegen, bis es kalt geworden. Allmälig zieht es 
Feuchtigkeit aus der Luft an, und es beginnen 
Crystalle anzuschiessen. In diesem Zustand bringt 
man das Glas in den Apparat. Wenn man die 
Masse an verschiedenen Stellen mit einer feinen 
Nadel berührt, werden dort die Crystalle hervor- 
treten. 

In derselben Weise verfährt man mit Salicin. 
Dies liefert sehr interessante Objecte. Man bereitet 
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eine gesättigte Autlösung von Saliciu in destillirtem 
Wasser nnd bringt einen Tropfen hiervon auf die 
gut gereinigte Glasplatte. Man trocknet über einer 
Lampe, bis eine amorphe Masse sich gebildet hat. 
Beim Kaltwerden bilden sich eine Anzahl runder 
Crystalle mit strahlenartigen Verbindungen. Diese 
Crystalle werden grösser und regelmässiger, wenn 
man durch Berühren der Masse mit einer feinen 
Nadel die Ausgangspunkte der Crystallisation 
bestimmt. 

Man vergrössere die Objecto soweit, dass die 
Crystalle auf der Wand 50 Centimeter Durchmesser 
bekommen; das NicoFsche Prisma zeigt jeden mit 
4 Armen, die um den Mittelpunkt des Gry Stalls 
rotiren, wenn man das Prisma dreht, während die 
strahleniörmigen Crystalle in Gestalt von rothen, 
gelben oder purpurfarbenen Bürsten über die Wand 
gehen. 

Wenn man zwischen dem Condensor und der 
Glasplatte ein Stück durchsichtigen Glimmers oder 
ein dünnes Selenitplättchen einschaltet, erhält man 
ein farbiges Feld als Hintergrund, wodurch kleine 
Crystalle wie von Oxalsäure und chlorsaurem Kali 
mehr zur Geltung kommen. 

Fischschuppen, Menschenhaar, Staubfäden von 
Blumen (z. B. Geranium), Stärkekörner geben gleich- 
falls hübsche Objecto für das polarisirte Licht ab. 

Doppelbrechung durch Druck oder Wärme. 

Die meisten organischen Stoffe sind nicht an 
allen Stellen in gleicher Weise elastisch, und zeigen 
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deshalb, vorans^setzt daee sie dnrchsiclitig genng 
ßind, doppelte Lichtbrechung, wenn sie im Polariacop 
pTojicirt werden. So lägst sich diese Erscheinang 
mit ganz dünnen Hornscheiben, Fischblasen, Schuppen 
oder auch mit einer Federapule vorführen. Die- 
selbe Wirkung wird demnach erreicht, wenn man 



Fig. 106. Doppelbnohang. 

Substanzen, welche für gewöhnlich von überall 
gleicher Elasticität sind, ungleichmässigem Druck 
unterwirft. So ist z. B. geschmolzenes Glas nach 
allen Riebtungen hin gleich elastisch und polarisirt 
deshalb nicht; will mau nun aber an ibm die 
Doppelbrechung zeigen, so braucht man nur die 
Elasticität desselben ungleichmässig zn machen. 

Figur 108 stellt zwei KesBingrabmen dar in 
der Grösse des Bildhalters, oben mit einer vier- 
kantigen Handschraube, welche sich mit einem 
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f- geformten Schlüssel reguliren lässt. Beim Zu- 
schrauben wird in dem Rahmen links der Druck 
auf die Glasplatte von oben noch unten, aber nur 
auf die Mitte derselben ausgeübt, indem sich die 
Platte auf das der Schraube gegenüber liegende 
convexe Stück A presst, und oben ebenfalls durch 
ein convexes Metallstück C gegen die Schraube 
geschützt ist. Schon beim gelindesten Druck von 
Seiten der Schraube zeigt sich an der Wand Doppel- 
brechung in Gestalt farbiger Streifen, die um so 
prächtiger werden, je stärker der Druck ist. Wenn 
man jetzt das Objectiv im Tubus etwas lose schraubt, 
sodass der Rahmen mit der Glasplatte ' in einem 
Winkel von 45 Grad zu den Linsenflächen des 
Polarisators und Prismas gestellt werden kann, so 
ist die Wirkung eine ganz andere, aber eben so 
schöne. Setzt man zwei Metallstücke B B in die 
Ecken des Rahmens ein, wie in dem Rahmen 
rechts in Figur 108 und presst mit der Schraube 
eine rechteckige Glasplatte gegen dieselben, so 
zeigen sich an der Wand wiederum anders geformte 
Streifen. 

Sehr gut für das polarisirte Licht eignen sich 
noch folgende Gegenstände. Eine Glascüvette in 
der Grösse eines Laternbildes wird mit klarer 
kalter Gallerte gefüllt und an einer Seite offen 
gelassen. Durch diese Oeflfnung schiebt man einen 
rechtwinkligen Kolben und presst die Gallerte zu- 
sammen. 

Ein dünner durchsichtiger Eautschukstreifen, 
wenn er mit den Händen ausgedehnt wird. 
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Wenn aichts tdh beidem znr Hand ist, kann 
Oelatice einige Stunden lang in kaltem Wasser 
geweicht and znsammeQ mit Glyceria im Gewichte 
von etwa */g der Gelatine geschmolzen, dann aaf 
einen eingefetteten glatten Stein oder eiserne Platte 
zum Abkühlen gegossen weiden. Wenn man von 
dieser Masse ein rechteckiges Stück in den Apparat 
bringt und dasselbe ausdehnt, zeigen sieh sehr 




schfine farbige Figuren Dag Experiment mnss aber 
schnell abgewickelt werden, damit die Gallerte dnrch 
die Wärme der Laterne nicht schmilzt 

Da sich Glas unter dem Einflusa von Wärme 
ausdehnt, zeigt es unter solchen Umständen eben- 
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falls Doppelbrechung im polarisirten Licht. Man 
fertigt eine Cüvette aus Eisenblech, wie A E in 
Figur 109, die auf beiden Seiten eine viereckige 
Oeffnung von 30 Millimeter im Quadrat besitzt, 
während das Parallelogramm nicht grösser als 
10x6 Centimeter sein darf, damit es sich bequem 
in den Bildträger einschieben lässt. An der einen 
Seite bei A A biegt man von oben und unten etwas 
Eisenblech um, damit hierdurch die Anbringung 
der Vorrichtung erleichtert wird. Dann schneide 
man ein Stück Holz wie C C, so geformt und so 
gross, dass eine von den oben beschriebenen starken 
Glasplatten sich in die Auskerbung fest einklemmen 
lässt, und dass beim Einschieben dieses Holzes in 
die Cüvette nach dem federnden Theile A zu die 
Glasplatte genau in der Mitte der viereckigen 
Oeflfnung steht. Zum Zudecken der Cüvette nimmt 
man ein Stück Eisen in entsprechender Grösse und 
macht dasselbe, nachdem die übrige Vorrichtung 
in den Apparat eingeschoben ist, rothglühend und 
schiebt es dann als Deckel in die Cüvette ein. 
.Hiemach zeigen sich auf dem Schirm sofort prächtig 
gefärbte wechselnde Lichtstreifen. 

Erscheinungen in schwingenden Glasstreifen. 

Dieses von Biet zuerst angestellte Experiment 
gehört zu den schönsten, die sich mit der Laterne 
ausführen lassen. 

Man verschafft sich einen Glasstreifen von 
1,5 bis 2 Meter Länge, 5 Centimeter Breite und 
7 Millimeter Dicke, in Figur 110 A B, dessen scharfe 
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Bänder man dnrch Feilen etwas abrundet Derselbe 
wird in einem Gestell G, das sich mit Hülfe einer 
Holzsehraube höher oder niedriger stellen lässt, 
angebracht nnd zwar so, dasB genau die Mitte des 
G-lasstreifens zwischen die Holzklammem geklemmt 
wird (am besten bringt man vorher zwei dünne 



kreisrunde Korkscheiben an dieser Stelle an den 
inneren Seiten der beiden Elammerarme an) and 
dass der Streifen einen Winkel von 45 Grad mit 
dem Horizont bildet. 

Man scbraubt die Bühne fUr die Bilder und 
das Objeetiv aus dem Elbogen des Polariseops, so 



Schtmngende Glasstreifen. 237 

dass nur noch der Elbogen E an der Laterne bleibt, 
nnd stützt die Vorder Vorrichtung durch ein Holz- 
gestell, so dass sie in der richtigen Lage und in 
der Axe liegt, lässt aber zwischen den beiden 
Theilen, die gewöhnlich aneinandergeschraubt sind, 
einen Zwischenraum von etwa 2,5 Centimeter. In 
diesen Zwischienraum wird der Glasstreifen ein- 
geschoben und zwar so nahe an seinem Mittelpunkt 
wie möglich. Die ganze Aufstellung des Apparates 
wird aus nebenstehender Abbildung ersichtlich, nur 
das die Vordervorrichtung stützende Holzgestell ist 
weggelassen, um das Bild nicht unklar zu machen. 
Man drehe das Prisma N (Strahl als Axe dienend) 
bis sich das Licht auf der Wand ganz verliert und 
lege ein dunkles Tuch über die Vordervorrichtung, 
damit alles zerstreute Licht abgehalten wird. Nun 
ziehe man ein feuchtes Flanneltuch über die untere 
Hälfte des Glasstreifens, bis man einen scharfen 
aber wundervoll klaren Ton hört, der von den 
Schwingungen des Glases herrührt. Es verlängern 
oder verkürzen sich nämlich hierbei seine zwei 
Hälften in rascher Aufeinanderfolge, seine beiden 
Enden sind daher in einem Zustande rascher 
Schwingung. Bei jedem Reiben mit dem Tuch 
leuchtet eine schöne, glänzende Scheibe auf dem 
Schirm auf. 

Stellt man statt dessen vor dem Polarisator 
eine Platte von nicht gekühltem Glas auf, so erhält 
man eine Reihe schön gefärbter Ringe, . die von 
einem schwarzen Kreuz durchschnitten sind. Bei 
jedem Reiben mit dem Tuche werden nicht nur die 
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Biiig<# zerstört, sondern es werden dadurch' auch 
complemen^r gefärbte erzeugt und das schwarze 
Kreuz wird für einen Augenblick durch ein weisses 
ersetzt (Fig. 104 und 105, Seite 228). 

Flnoreseenz- Erscheinungen. 

Nur blaue, violette oder ultraviolette Strahlen 
sind fähig, diese Erscheinung hervorzurufen; man 
erhält sie, indem man Lichtstrahlen (Sonne, electri- 
sches, Magnesium- oder KalkKcht) durch blaues 
oder violettes Glas, oder durch eine Auflösung von 
schwefelsaurem Kupferoxyd -Ammoniak gehen lässt; 
oder besser noch, indem man ein reines Spectrum 
erzeugt. Die besten Wirkungen erzielt man mit 
einem Quarzprisma. 

Wenn farbiges Glas zur Erzeugung des violetten 
Lichtes gebraucht wird, so stellt man es gerade 
vor den Condensor. Die fluorescirenden Körper 
und Lösungen werden dann an der Wand beobachtet. 
Ein Stück Uranglas oder eine Auflösung von Chinin 
in einem Probirglas oder in einer Flasche eignen 
sich dazu, die Erscheinungen Vielen zugleich vor- 
zuführen. Am besten hat man zwei derartige Gefasse 
eines mit reinem Wasser, das andere mit der Lösung, 
die man neben einander hält. Die Fluorescenz tritt 
dann deutlicher hervor. 

Aus fluorescirenden Stoffen werden auch Bilder 
geschnitten. Die Umrisse von Blumen, Buchstaben, 
Schmetterlingen, werden mit Bleistift auf Papier 
gezeichnet und mit Stoffen bemalt, die verschiedene 
Fluorescenzfarben zeigen. Wenn diese Bilder vor- 
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gezeigt werden sollen, hängt man sie an die Wand 
und lässt das Licht darauf fallen. Man halte .rothes, 
gelbes, grünes, blaues und violettes Glas vor den 
Condensor. Man erkennt dann, welches Licht die 
Fluorescenz hervorbringt. 

Folgende Substanzen fluoresciren besonders 
schön: 

Eothe Fluorescenz, Chlorophyll, 
Orange „ desgl. 

Gelbe ^ Krapp mit Alaun gemischt, 

Grüne „ Curcuma, Stramonium und Nacht- 

schatten; Brasilienholz, Uranglas, Thalien; 
Blaue Fluorescenz , Chinin , Rosskastanienrinde, 

Petrolucen, 
Purpur „ Bichloranthracen. 

Chlorophyll präparirt man durch Kochen von 
Immergrünblättern, bis das Wasser nichts mehr 
auszieht und Eintauchen derselben in heissen Alcohol. 
Einige Stücke von der äusseren Schale der 
Rosskastanien oder der inneren Rinde des Kastanien- 
baums, eine halbe Stunde in kaltem Wasser digerirt. 
Ein wenig schwefelsaures Chinin mit Wasser 
öfter umgeschüttelt und mit etwas Weinsteinsäure 
gemischt, zeigt schöne Fluorescenz. 

Am schönsten zeigen sich Fluorescenzerschei- 
nungen mit Magnesiumlicht, welches eine grosse 
Menge ultravioletter Strahlen enthält. 

Die Kapillarität. 

Diese Erscheinung lässt sich einem grossen 
Auditorium sehr schön vorführen. Wir brauchen 
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hierzn eine CUvette, die aus zwei auf eiBCn Kant- 
schoketreifen gepiesBten Glasplatten besteht 

In Figur 112 haben wir eiae Reihe Glasröhrchea 
von verschiedenem Durchmesser in einem Holz- 
rähmchen, das man in die GUyette einlässt. In die 



Cüvette giesst man gefärbtes Waeser. Man sieht 
deutlich, wie in dem engsten Röhrchen das Wasser 
am meisten steigt. Die Curve, welche sich beim 



. SftpillArrDhrAa. 



Aufsteigen einer Flüssigkeit zwischen zwei Glas- 
platten bildet, lässt sich recht hübsch in gleicher 
Weise vorzeigen. 
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Das gefärbte Wasser steigt an der Seite am 
höchsten and erscheint am hellsten da, wo die 
■beiden Platten sich berühren. 

Herr Dr. Looser empfiehlt, sieh zu diesem 

Versnch keiner CUvette zu bedienen, indem die 

EapillarrOhrea sich leiebt an eine der Wände 

anlegen , so dass in diesem 

Falle die Flüssigkeit zwischen 

der Röhre nnd der Glaswand 

aafsteigt, da ja Röhre nnd 

Glaswand ein nenes Eapillar- 

geiäas bilden. Er empfiehlt 

vielmehr folgende Anordnung. 

lig. 114. K>i>tiiu»bTeB. Man befestigt die Kapillar- 

röhrchen vorsichtig mit etwas 

Wachs an ein dUnnes Brettehen, welches mit einer 

senkrechten Stange verschiebbar ist. Nachdem man 

eingestellt, senkt man dann die sämtlichen Röhrchen 

in ein fiaches GeiUBS mit dunkler Flüssigkeit. 

CohäsionsfignreQ. 

Tomlison's Cohäsionsfiguren lassen sich recht 
hUbsch in folgender Weise darstellen. Man füllt 
den Glastrog bis 12 Millimeter unter dem Rand 
mit Weingeist und stellt ihn in die Laterne. Dann 
taucht man einen Glaaatab in flüssige Anilinfarbe, 
und berührt damit die Seite des Glaetroges leicht, 
sodass ein Tropfen hängen bleibt. Dieser Tropfen 
geht, sobald er den Älcohol bertlhrt, 12 Millimeter 
ungefähr gerade hinunter und verzweigt sich dann 
in zwei Arme, diese theilen sich in vier und so 

LieHgug, FiojectlDukniul. 10. Aufl. 16 
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-fort; bis die Farbe unten angelangt, bat sie sieb 
in bnndorte zarter Fäden getrennt Aaf der Wand 
zeigt sieb dies noch viel scbSner, da das Bild am- 
gekebrt kommt, es wächst bier ein starker Baum 
anf, der sieb allmälig verzweigt, wie man in A 
sieht Noch bllbseber ist es, wenn man Tropfen 
verschiedener Farben 12 Millimeter weit auseinander 
ansetzt; ihre Zweige verwirren sieb und das Ganze 



, CahUloniflgoKii. 



erinnert an das Aufsteigen verschiedenfarbiger 
Raketen. 

Eine andere Figur, in B dargestellt, erhält man 
dadurch, dass man den Glastrog mit Petroleum 
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füllt, und einen Tropfen gefärbtes Fuselöl hinein- 
giebt. Viele andere hübsehe Cohäsionsfiguren lassen 
sich nur mit einer vertiealen Laterne darstellen. 

Magnetische Erscheinungen. 

Um ein vergrössertes Bild der magnetischen 
Erscheinungen zu zeigen, braucht man einen kleinen 
Electromagneten, der in Holz gefasst und an Stelle 
des Bildes eiügeschoben wird. Die Figur giebt 
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Fig. 116. Electromagnet. 

ein ungetähres Bild seiner Form. Ein Stück weiches 
Eisen wird in der vorgezeichneten Weise gebogen 
in der Mitte durchbohrt. Die beiden Pole werden 
mit übersponnenem Kupferdraht mehrmals um- 
wunden. Das Eisen befestigt man an dem hölzernen 
Rahmen mittelst zweier Schrauben. Die Pole müssen 
etwa 12 Millimeter von einander entfernt sein. Die 

beiden Enden des Kupferdrahtes werden mit einer 

16» 
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kleinen Batterie verbunden. Man stellt die Pole 
auf der Wand scharf. Aus einem kleinen Säckchen 
siebt man feine Eisenfeilspähne durch das in der 
Mitte befindliche Loch. Die Spähnchen bleiben an 
den Polen hängen, bis sie sich in der Mitte be- 
gegnen und aufbauen; die magnetische Curve und 
ihre allmälige Entstehung sieht man sehr schön an 
der Wand. Schöner als mit Eisenfeilspähnen fällt 
der Versuch mit gepulvertem Magneteisenstein aus, 
der wegen seines geringen specifischen Gewichts 
die Linien besser erkennen lässt. Ganz kleine 
Nägel, einer nach dem andern durch die OeflFnung 
geworfen, nehmen zuweilen eigenthtimliche Formen 
an. Nun steckt man in die OeflFnung einen kleinen 
Kork, durch den ein Stück Messingdraht geht, an 

dem Draht hängt ein seidener Faden. 
Wir wollen nun den Unterschied 
zwischen magnetischen und dia- 
magnetischen Gegenständen darthun 
und zeigen, dass die ersteren in 
der Richtung der magnetischen Pole, 
die letzteren im rechten Winkel 
dazu sich stellen. Zuerst befestigt 
man ein kleines Eisentäfelchen an 
dem Seidenfaden und richtet den Faden so, dass 
die Tafel steht wie in a. Nun stellt man die 
Verbindung her und sofort wird sich die Tafel 
drehen wie in b. Befestigt man an Stelle des 
Eisens eine Tafel aus Kupfer oder besser Wismuth 
an dem Faden und bringt sie in die Richtung wie 
in b, so wird sie, sobald die Verbindung hergestellt 
ist, sich wenden wie in a. 



ö 



Fig. 117. 
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Versuche mit dem BeflectirspiegeL 

Vorführung des Pulsschlags. — Man verschafft 
sich ein Stück Spiegelglas, von 2,5 Centimeter im 
Quadrat, und klebt auf dessen Spiegelfläche ein 
Stück schwarzes Papier mit einem kreisrunden 
Loch von 13 Millimeter Durchmesser in der Mitte. 
Auf der Rückseite bringt man im Dreieck Wachs- 
streifen an, oder sonstiges Material, welches an der 
Haut haftet und drückt dann den kleinen Spiegel 
so gegen das Handgelenk, dass einer der Wachs- 
streifen grade über den Puls zu liegen kommt. 
An Stelle eines Bildes bringt man eine Zinkplatte 
oder ein Stück Carton mit einem 7 Millimeter weiten 
kreisrunden Ausschnitt in die Laterne und stellt 
zunächst mit Hilfe des Refleetirspiegels das reflectirte 
Bild dieses Ausschnittes ein. Die Einrichtung eines 
solchen Refleetirspiegels ist aus Fig. 118 ersichtlich, 
er besteht einfach aus einem Holzgestell mit einem 
Reflector (A in Fig. 118), der in einer Auskerbung 
der horizontalen Leiste befestigt ist. An der anderen 
gegenüberliegenden Seite des Reflectors bringt man 
ein viereckiges Korkstück an, und steckt in dieses 
einen kurzen Draht, sodass derselbe im rechten 
Winkel zum Reflector steht und eine Zunge, ähnlich 
wie die einer Waage bildet. Ein solcher Reflectir- 
spiegel wirft bekanntlich die Lichtstrahlen in dem- 
selben Winkel zurück, in dem sie auffallen. 

Nun hält man das Handgelenk in den Licht- 
kegel, sodass der Einfallswinkel etwa 45? beträgt. 
Sofort werden die Pulsschläge deutlich sichtbar, 
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indem die refleetirte Liehtstelle an der Decke auf 

9 

einer Fläche von mehreren Zoll sich hin- und her- 
bewegt. Der Versuch ist sehr httbäch und über- 
raschend, und dabei ganz einfach. Es dürfte sich 
empfehlen ; die richtige Stelle des Handgelenkes 
vor dem Experiment zu sachen und dieselbe durch 
einen schwarzen Punkt zu bezeichnen. 

Um Tonwellen vorzuführen ist der folgende Ver- 
such recht geeignet Ein etwa 7 Oentimeter im 
Durchmesser messendes, schwaches Weinglas wird 
bis zum Band mit Alaunwasser gefüllt. Dann stellt 
man es auf den Tisch, sodass, wie in Fig. 118 der 
Reflector A alles Licht, welches er von der Laterne N 
erhält, in geringem Winkel auf das Glas nieder- 
reflectirt, und die Linse B in dem anderen Gestell 
das Bild der Wasseroberfläche auf die Decke wirft. 
Klopft man jetzt mit einem Messerrücken gegen 
das Weinglas, so zeigen sich kreisrunde Licht- 
erscheinungen an der Decke. Benetzt man die 
Fingerspitze etwas mit der Flüssigkeit und reibt 
den Band des Glases so lange, bis sich die be- 
kannten Töne hören lassen, so zeigen sich an der 
Decke prächtige Erscheinungen, welche die Bichtung 
des Fingers verfolgen, also im Bingeltanz projicirt 
werden. Man bringe nun, falls man den Versuch 
mit Petroleumlicht anstellt, den Beflector und das 
Glas ganz nahe an das Laternenobjectiv, damit 
alles Licht auf der Wasseroberfläche concentrirt 
werde. Auch muss dann alles zerstreute Licht 
sorgfältig abgesperrt werden, indem man die Seiten- 
öflfnungen der Bühne für die Laternbilder mit Tüchern 



Reflectirspiegel. 



247 



rerhängt und das Glas selbst auf ein schwarzes. 
Tuch stellt, damit Yom Tische aus kein Licht nach 
der Decke reflectirt werden kann. Bei der Arbeit 
mit schwachem Lieht hängt von diesen Yorsichts* 
massregeln viel ab; wenn sie genan beobachtet 
werden, lässt sich dieser schöne Versuch bequem 
auf einer 3 bis 3,5 Meter hohen Decke vorführen. 
Auch ein Eeflector in der Laterne selbst erweist 
sich recht dienlich. Bei der Arbeit mit Ealklicht 
braucht man so vorsichtig nicht zu sein, ein paralleler 
Lichtstrahl ist dann am besten. 




Fig. 118. Bfiflectirspiegel. 



Die Tonwellen lassen sich übrigens mit Hilfe 
des Reflectirspiegels noch auf andere Weise vor- 
führen. Man verschaffe sich ein Rohr aus Metall, 
Pappendeckel oder dgl. von etwa 4 Centimeter 
Durchmesser und 32 Centimeter Länge, und spanne 
über die eine der beiden Oeffnungen irgend eine 
schwache Membran — ein Stück schwachen Kaut* 
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schnks, oder auch ein dünnes Papier. In der Mitte- 
des letzteren befestige man mit Gummi arabicum 
ein Stück von einem dünnen Spiegel, das nicht 
grösser sein darf als 6 Millimeter im Quadrat. Das 
Ganze wird wie in Fig. 119 aufgestellt, sodass von 
dem kleinen Spiegel M und dem Reflector aus auf 
den Schirm S ein Lichtfleck reflectirt wird. Jetzt 



Fig. 119. Projeotion der Tonwelleu. 

singe man in das offne Ende des Rohres^ jeder 
Ton erzeugt auf dem Schirm eine bestimmte Figur, 
die oftmals symmetrische Gestalt annehmen und 
den reichsten Wechsel darbieten. Dieser einfache 
Versuch wird allen, die ihn anstellen, Vergnügen 
bereiten. 

. Darstellung Ton Schallwellen. 

Man braucht dazu ausser dem Projectionsapparat 
nur noch eine Stimmgabel und einen Reflectirspiegel. 
Oben an den einen Arm der Gabel befestigt man 
gut ein kleines Stück einer Spiegelscheibe, auf der 
entsprechenden Stelle des andern Armes ein gleich 



Schaüwelien. 249 

grosses Stück gewöhnlichen Glases, nm einen Aus- 
gleich herzastelleD. Dann lässt man die Gabel in 
einen schweren Bleifass ein und bringt ein Stock 
Garton mit einem kleinen Loch in der Hitte an 
Stelle eines Bildes in die Laterne. Den Reflectir- 
spiegel stellt man so auf, dass der Lichtstrahl, 
welcher von der Laterne aus auf das an der Stimm- 
gabel befestigte Spiegelglas A fällt, von hier ans 
auf den Reflectirspiegel B und von diesem wieder 



ng. ISO. DirtlaUiuig der ScIuUweUen. 

anf den Schirm C geworfen wird, wo er einen hellen 
Punkt bildet, welcher eingcBtellt werden muss. 
Streicht man jetzt mit einem Violinbogen an der 
Stimmgabel, so dehnt sieb der Funkt zu einer hellen 
verticalen Linie aus; giebt man aber dem Reflectir* 
Spiegel B in seinem verticalen Gestell eine schwache 
Drehung, so zeigt sich bei abermaligem Streichen 
mit dem Bogen auf dem Schirm eine schöne trans- 
versale Welle CD, welche jede Schwingung der 
Stimmgabel deutlich wiedergiebt. 
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Der electrische Stern. 

Der hierunter beschriebene Versuch wird zwar 
ohne Projectionsapparat angestellt, er schliesst sich 
aber einer NebelbilderTorstellung so passend an, 
dass wir ihn hier nicht übergehen wollen. Er wurde 
zuerst von Herrn Gassiot vorgeführt, später von 
Herrn Prof. Morton verbessert. 

Um dieses schöne Experiment zur Darstellung 
zu bringen, ist eine electrische Batterie von etwa 
40 Elementen und ein Inductionsapparat nothwendig. 
Der electrische Funke besitzt die Eigenschaft, stark 
verdünntes Gas, welches in Glasröhren luftdicht 
eingesperrt ist, mit meistens prachtvollem Licht 
fluoresciren zu machen. Solche mit verdünnten 
Gasen gefüllte Glasröhren sind unter dem Namen 
von Geissler'schen 'Röhren allerwärts bekannt 
Das üranglas liefert ein schönes grünes Licht, 
Wasserstoff leuchtet carminroth, Stickstoff röthlich 
violett. Es giebt nun kaum eine prachtvollere Farben- 
erscheinung als wenn mehrere solcher Geissler- 
schen Röhren in solcher Weise combinirt werden, 
dass das Ganze, wenn es gedreht wird, eine Art 
vielfarbigen Chromatrops bildet. 

Die Geissler-schen Röhren werden an einer 
Tafel von dreieckiger Form, wie aus der Figur 
ersichtlich, befestigt; die Platindrähte, welche in 
die Glasröhren eingeschmolzen sind, werden in 
solcher Weise mit einander verbunden, dass das 
eine Ende bei der Schraube C, dem Mittelpunkte, 
um den sich die Tafel dreht, das andere ^n der 
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TOB äieser Schraulie ansgehendea Nadel, die durch 
ein Vulcanitlager davon isolirt ist, endigt 
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Nuu wird ein iBdnetionsapparat mit einem 
Pole i'i>: vlec isolinen Nadel D verbunden, die durch 
vU'll Stuudor F in Position gegenüber der vor- 
v\v\äaatLU Nadel gehalten wird; der andere Pol 
vviid uilt dem Lager, worin sich die Axe dreht, in 
\ 1 b i u d u üg gebracht. 

L^ei- Stäuder A trägt die Tafel mit den Röhren. 
W ist olu Kad, welches durch eine Schnur beim 
L liiJicIieu die Axe der Tafel C in rasche Drehung 

W äio daa electrisehe Licht constant, so mttssten 
bei aicjycr Drehung concentrische farbige Kreise 
V ^I.^^ollou; da es aber aus rasch aufeinanderfolgenden 
l Uxilvcu besteht, tritt uns in überraschender Weise 
o.u wccliseliides Bild farbig glühender Sterne ent- 

UajL'steUHOg Yoa Spectral - Erscheinungen mit 
S^uertitoff- Wasserstoff - Gebläse. 

L m da& Spectrum einer Substanz zu projiciren, 
u....>ci vhccio erhitzt werden, bis ihr Dampf hell 
u..v!ucuJ i&t. Die Hitze des electrischen Funkens 
,. lu solche Zwecke die beste, weil in ihr jeder 
IV t :,.vli veräüehtigt. Das Gasgebläse, Sauerstoff 
u . 1 W ii5iÄcr&toff im gewöhnlichen Kalklichtbrenner, 
iv\:u /.ur Pi'ojeetion der characteristischen Linien 
\. ; \:iiuuiu, Calcium, Lithium, Barium, Strontium, 
\/'uii uud Kupfer aus, ist aber zum Schmelzen 
. . 'i.v isuu Metalle ungenügend. Man beginnt mit 
. « t'iv'^iccüou des Spectrums. Zu diesem Zweck 
. _..i uiuu das Kalklicht wie für gewöhnliche 
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Frojectionen. Man entfernt das Objectiv nnd bringt 
vor der Laterne im Foens des Lichtstrahles dea 
Spalt d an. Vor diesen stellt man eine biconvexe 
Linse so anf, dass anf der Wand bei einer Ent- 
fernung vou 5 bis 6 Meter eio scharfes Bild des 
Spalte entsteht; dann bringt man das dreieckige 
Prisma ganz nahe vor die Linse. Die Wand niuss 
jetzt Bchief gestellt werden, damit die gebrochenen 
Strahlen darauf fallen; die Entfernung desselben 
von der Linse muss aber die gleiche bleiben, sonst 
erscheinen die Seiten des Spectmms verschwommen. 



Flg' 133. Dintallung d« gpecmtioi. 

Bei einer Entfernung von 6 Meter sollte das Speo- 
trum ungefähr 1*/^ Meter lang sein, die Länge 
hängt aber von der Beschaffenheit des Prisma ab 
Sie ist grösser mit einem Schwefelkohlenstoffprisma 
als mit einem aus Glas. Soll es noch länger 
werden, so stellt man zwei gleiche Prismen hinter- 
einander auf. 

Wenn ein sehr reines Spectrum projicirt werden 
soll, entfernt man alle Condensoren und bringt den 
Spalt an deren Stelle; das LichtbUndel ist dann 



^■■^ 



254 Fxperimente^ 

J)arallel, Die übrigen Verhältnisse bleiben dieselben. 
Das Licht ist aber viel schwächer. 

Um nun das Spectrum dar Elemente zu proji- 
eiren, entfernt man den Kalkcylinder und seinen 
Halter aus dem Brenner. Die Zunge der Flamme 
wird 15 bis 20 Centimeter lang sein. Man hält 
einen Glasstab, z. B. einen grossen Bührstab in die 
Flamme, an dieselbe Stelle, wo der Kalkcylinder 
war. Das Glas wird hell erglühen und wenn das 
Prisma an der rechten Stelle sich befindet, wird 
Auf der Wand die hellgelbe Natriumlinie erscheinen. 
Das Glas muss langsam gedreht werden, und braucht 
eine Person, die es aufmerksam an dieselbe Stelle 
hält. Es sind besondere Natronglas -Stäbe für diesen 
Zweck gemacht worden, aber fast jedes Glas liefert 
das Spectrum. 

Damit die Natriumflamme nicht den EflFect an 
der Wand zerstöre, setzt man einen Schirm von 
25 Centimeter im Quadrat mit einem Loch in der 
Mitte vor dieselbe. 

Ein anderes gutes Verfahren besteht darin, dass 
man Stäbe aus weichem Tannenholz von 15 bis 
20 Centimeter Länge und 1 Centimeter Dicke in 
gesättigte Auflösungen der Chloride der ver- 
schiedenen zu projicirenden Elemente taucht, weil 
die Chloride sich eher verflüchtigen als andere 
Salze, also in Auflösungen von Chlornatrium, Chlor- 
calcium, Chlorlithium, Chlorbarium, Chlorstrontium, 
Chlorkalium oder Chlorkupfer. Man lässt die Stäbe 
mehrere Tage lang in diesen Lösungen liegen, sie 
saugen ziemlich viel davon auf. Am besten ver- 
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schafft man sich Reagensgläser von 20 Centimeter 
Länge, schiebt in jedes einen solchen Stab nnd 
füllt die Gläser mit den verschiedenen Lösungen, 
verkorkt sie und versieht sie mit den entsprechenden 
Etiketten. 

Der mit der Lösung gesättigte noch nasse 
Stab wird ebenso wie vorhin der Glasstab in die 
Flamme gehalten. Er glüht bald und giebt die be- 
sonderen Linien des Elementes, das er enthält. Er 
muss ebenfalls langsam gedreht werden. 

Das Spectrum mit den hellen Linien ist hell 
und gross genug, um von tausend Zuschauem 
gesehen zu werden. Natrium, Calcium, Lithium 
und Kupfer eignen sich am besten zur Spectral- 
Projection. 

Wenn man das gelbe Natriumlicht vermittelst 
eines Glasstabes oder eines mit Ghlornatriumlösung 
getränkten Holzstabes projicirt, tbut man gut, die 
Wirkung desselben auf andere Farben, auf Blumen, 
farbige Bänder, Gesichter, farbige Bilder vorzu- 
zeigen. 

Dunkle Linien« 

Die dunkle Natriumlinie ist die einzige, die 
man projiciren kann; es ist nämlich sehr schwierig, 
die Dämpfe anderer Stoffe so dicht zu machen, 
dass sie die kräftigen Strahlen des electrischen 
oder Kalklichtes auslöschen. Es muss zunächst ein 
reines Spectrum projicirt und der Spalt scharf ein- 
gestellt werden. Vor den Spalt stellt man einen 
Bunsenschen Brenner oder eine Weingeistlampe, 
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worüber man einen eisernen Löffel hält, in dem 
sich ein erbsengrosses Stückchen Natrium befindet 
Das Natrium fängt Feuer und verbrennt mit gelber 
Flamme und weissem Dampfe, durch den das 
Licht aus der Laterne hindurchgehen muss 
Wenn dieser Dampf dicht genug ist, löscht er die 
Strahlen des anderen Lichtes, welche die gleiche 
Brechbarkeit besitzen, auS; und da seine eigene 
Leuchtkraft unbedeutend ist, lässt er an der Stelle 
wo beim frühern Versuch die gelbe Natriumlinie 
entstand, eine schwarze Linie sich bilden. 



Nachahmung der SpiralnebeL 

Nach Gillen ist unter den Versuchen mit hoch- 
gespannter Electricität der folgende, welcher die 
Entstehung der Spiralnebel erläutern soll, von 
Interesse. Eine Grlascuvette im Sciopticon wird mit 
Wasser gefüllt, dem ^j^^ Schwefelsäure beigemischt 
ist; darin stehen ein paar Kupferdrähte, die mit den 
Polen einer Batterie von 15 grossen Bunsenschen 
Elementen verbunden werden. 

Von der Spitze der positiven Electrode ent- 
wickelt sich dann unter Zischen eine dicke Wolke 
von Kupferoxydul oder fein vertheiltem Kupfer, 
welche eine spiralförmige Gestalt annimmt und 
sich dreht, sobald man ihr von der Seite her den 
Pol eines kräftigen Magneten nähert. Die Drehung 
erfolgt entgegen der Richtung der Amp6reschen 
Ströme in den Magneten. 
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Chemische und andere Yersnche. 

Zur Anstellung von chemischen Experimenten, 
auch zum Vorzeigen von kleinen Fischen, Larven 
u. dergl. ist die auf Seite 240 beschriebene Glas- 
cuvette recht nützlich. 

Diese wird aus zwei Spiegelplatten von 
10x12 Centimeter gebildet, welche auf einen Kaut- 
schukstreifen geschraubt werden. Ferner braucht 
man einige Glaspipetten ohne Ball; einige Flaschen 
mit Präparaten, wie unten angegeben. 

Nachdem man die Cuvette zu drei Vierteln 
mit Wasser gefüllt und sie anstatt eines Bildes in 
das Sciopticon gesetzt, kann man damit folgende 
Experimente vorführen: 

1) Man tröpfelt etwas Auflösung von schwefel- 
saurem Kupferoxyd (Kupfervitriol) hinein und mischt 
es gut mit dem Wasser; dann bringt man mittelst 
der Pipette mit mehr oder weniger Kraftanstrengung 
etwas verdünntes Ammoniak hinein; auf der Wand 
bilden sich schwarze Sturmwolken, die wie durch 
einen Wirbelwind durcheinander gejagt werden; 
allmälig aber verschwinden diese Wolken, und es 
bleibt eine klare himmelblaue Färbung. Indem man 
nun etwas verdünnte Schwefelsäure hineinbringt, 
wiederholt sich die Erscheinung. 

Sobald die Wolken auf's Neue entschwunden 
sind, lässt man aus einer kleinen Pipette einige 
Tropfen Auflösung von gelbem Blutlaugensalz hinein- 
fallen; hierdurch bilden sich schöne rothe Wolken 
von Ferrocyankupfer. 

Liesegang, Projectionskunst. 10. Aufl. 17 
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2) Man spült die Cuvette aus, oder nimmt eine 
neue, füllt sie wie zuvor mit Wasser und setzt 
Lakmustinktur hinzu, bis die Flüssigkeit purpurblau 
erscheint. Nun bringt man einige Tropfen sehr 
verdünnter Säure hinzu. Auf der Wand zeigt sich 
ein schöner Sonnenuntergang mit Wolken in ver- 
schiedenen Färbungen. 

Wenn das ganze Feld roth geworden, kann man 
es durch Zusatz von Ammoniak wieder blau färben. 

3) Man verfährt ganz wie vorhin, nur nimmt 
man statt des Lakmus Auflösung von Cochenille. 
Die rothe Farbe desselben wird durch verdünnte 
Säure in prächtiges Gelb, durch Ammoniak in schönes 
Purpur verwandelt. 

4) Man bereite eine concentrirte Auflösung 
von Harnstoff- Crystallen in Alcohol von 95 Procent. 
(Der gewöhnliche Weingeist lässt sich hierzu nicht 
verwenden.) Hiervon lässt man einige Tropfen auf 
eine Glasplatte fallen; man breitet die Lösung rasch 
mit dem Finger aus und setzt die Glasplatte in das 
Sciopticon (ohne die Cuvette). Nach einer Minute 
bläst man mit einem kleinen Blasebalg darauf, 
(nicht mit dem Mund) und sofort schiessen in allen 
Richtungen schöne Reifcry stalle an. 

5) Man füllt die Cuvette mit gewöhnlichem 
Weingeist und lässt am Rande langsam etwas 
Anilinfarbe herunterlaufen; auf der Wand zeigt 
sich ein Baum, der seine Zweige nach allen Rich- 
tungen erstreckt. Dadurch dass man zwei oder 
drei verschiedene Farben sich mischen lässt, erhöht 
man den Effect. 
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6) Füllt man die Glas-Cuvette mit einer dünnen 
Lösung von Anilin -Violett in Wasser, und setzt 
dieselbe anstatt des Bildes in ein Sciopticon, so 
sieht man die früher weisse Wand schön purpur- 
roth gefärbt, tröpfelt man dann aber wenig ver- 
dünnte Schwefelsäure hinzu, so verwandelt sich die 
purpurrothe Farbe plötzlich in ein prachtvolles Grün. 
Durch Zusatz von einer Alkalilösung wird die rothe 
Farbe wieder hergestellt. 

7) Füllt man die Cuvette mit einer höchst ver- 
dünnten Eisenchlorid- (nicht Eisenvitriol) Lösung 
und lässt einen Tropfen Rhodankalium hineinfallen» 
so wird die vorher wasserhelle Flüssigkeit plötzlich 
blutroth. Rhodankaliumlösung ist ebenfalls farblos. 

8) Ein heisser wässeriger Extract von ge- 
trockneten Rothkohlblättern wird durch Zusatz 
von Schwefelsäure ebenfalls schön grün gefärbt. 

9) Einen prachtvollen und eigenthümlichen An- 
blick auf dem weissen Schirm gewährt die Ent- 
wicklung der Kohlensäure, Man füllt die Cuvette 
nämlich mit einer concentrirten Lösung von doppelt- 
kohlensaurem Natron oder auch mit einer Lösung 
von Pottasche in Wasser; wirft man dann zuweilen 
ein Crystallstückchen Weinstein oder Citronen- 
säure hinein, so erheben sich auf der Wand grosse 
stürmische schwarze Wolken. 

10) Den eigenthümlichen Farben Wechsel, der 
durch das Erwärmen gewisser Kobaltsalze bewirkt 
wird, zeigt man, indem man eine Glasplatte mit 
einer Auflösung von Chlorkobalt und Gelatine über- 
zieht. Wenn man dies auf die Wand projicirt, er- 

17* 
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hält man einen rosafarbenen Lichtkreis, der durch 
den Einfluss der Wärme in Tiefblau tibergeht. An 
einem kalten feuchten Ort kehrt die anfängliche 
ßosafärbung wieder zurück. 

Der Bleibaum. 

Man fülle die Glascuvette mit sehr verdünnter 
Auflösung von essigsaurem Blei, und stelle mit 
einem Objectiv von sehr kurzer Brennweite (etwa 
25 Millimeter, wenn man ein solches hat) ein. In 
die Lösung setze man einen sehr schmalen Zink- 
streifen, nicht dicker als eine gewöhnliche Nähnadel. 
Ein solches Stück kann man leicht mit der Scheere 
aus einer Zinktafel schneiden. Sogleich bildet sich 
auf dem Zink ein Niederschlag von Blei, anfangs 
in wunderschönen farmartigen Blättern, die allmälig 
zu einem Wald anwachsen. Anstatt der kleinen 
Cuvette kann man eine grössere anwenden, mit 
einem Objectiv von längerer Brennweite, welches 
also weniger stark vergrössert. Hier ist eine kleine 
Batterie aus zwei Grove'schen Elementen erforder- 
lich, mit dünnen Platindrähten, welche in die Blei- 
lösung tauchen. Das Blei setzt sich in farmähnlicher 
Form an einem der Drähte an. Wenn sich ein 
hübscher Gry stall wuchs gebildet hat, löst man die 
Drähte von der Batterie und verwechselt die Pole, 
indem man den ursprünglich rechts angehefteten 
Draht links, und den früher links befindlichen 
rechts an der Batterie befestigt. Nachdem dies ge- 
schehen, wird der Bleibaum sich auflösen und am 
andern Draht auf's neue herauswachsen. 
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Der Zlnnbanm« 

Man löse ein Gewichtstheil crystallisirtes Zinn- 
chlorür in vier bis fünf Theilen Wasser auf. Diese 
Lösung giesst man in die Cuvette. Wenn man wie 
vorhin ein Stück Zink hineinstellt; wachsen gleich- 
falls Crystalle an, diesesmal aber in anderer Form 
und sehr rasch; mit gutem hellem Licht kann man 
Crystalle von l^/^ Meter Länge auf der Wand ent- 
stehen lassen. Eine Batterie ist hierbei nicht er- 
forderlich. Es können Lösungen von verschiedener 
Concentration verwendet werden, aber sehr starke 
Lösungen lassen die Crystalle so rasch anschiessen, 
dass die Massen sich gegenseitig stören, un4 keine 
schöne Formen entstehen können. Becht hübsche 
Resultate liefern Autlösungen von ein Theil des 
crystallisirten Zinnchlorürs in zwanzig oder mehr 
Theilen Wasser. 

Der Silberbaum. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Silber in 
Wasser wird in die Glascuvette gegossen, und ein 
feiner Eupferdraht wird hineingetaucht; diesen 
Draht stellt man auf der Wand scharf ein. Beines 
metallisches Silber wird sich sofort in baumförmiger 
Gestalt an dem Draht anhängen, die Formen sind 
aber verschieden je nach dem Concentrationsgrade 
der Lösung. Je dünner sie ist, um so feiner werden 
die Silberdrähte. 

Am besten biegt man den Kupferdraht halb- 
kreisförmig und legt ihn so auf die Cuvettenränder, 
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dass er eben in die Silberlö8ung hineintaucht. Auf 
der Wand erscheint die Sache umgekehrt, und da 
der Silberniederschlag am Draht herunterhängt, zeigt 
er sich auf der Wand aufrecht, und dies erhöht die 
„Täuschung*' als habe man rasch wachsende Bäume 
vor sich. 

Aus einer neutralen Auflösung von Goldchlorid 
entsteht ein characteristisches Wachsthum auf einem 
Stück Zink, die Lösung muss jedoch sehr ver- 
dünnt sein. 

Kupfersalzlösungen geben mit Zink, wenn sehr 
verdünnt, nadeiförmige Crystalle; ist die Lösung 
sehr concentrirt, so entsteht ein dicker gezackter 
ßand von Kupfer, der zuweilen in ganz grossen 
Crystallen endigt. 

Crystallisationen. 

Eines der schönsten Objecte für die Laterne 
liefert das Crystallisiren von Salzen. Man bereite 
eine heissgesättigte wässrige Auflösung des be- 
treffenden Salzes und giesse sie auf eine Glasplatte, 
die man in die Laterne bringt. Durch die Wärme 
verdunstet das Wasser^ und es schiessen Crystalle 
an, welche sich auf der Wand in grosser Schönheit 
und Verschiedenheit zeigen. Fast alle Salze sind 
hierzu zu brauchen, besonders aber Harnstoff. 

Schöne Bilder von Crystallen kann man auf 
folgende Weise anfertigen. Man nimmt crystallisir- 
bare Salze, als Chlorammonium, schwefelsaures 
Kupfer u. dgl., löst selbe in Wasser, ziemlich ver- 
dünnt, und setzt etwas Gummiarabicum in Auflösung 
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za. Diese Mischung giesst man auf eine Glasplatte, 
die man wagerecht liegen läset bis sie ganz trocken 
ist. Man findet alsdann, dass sich die Crystalle vom 
Gummi geschieden haben. Man legt diese Glastafel 
über die Aetzschtissel (Seite 135). Die Crystalle 
verschwinden bald, und ihre Umrisse ätzen sich 
sehr schön in das Glas ein, das man nur noch mit 
Wasser abzuwaschen braucht. 

Die Yertical- Laterne. 

Zur Vorführung einer grossen Reihe von inter- 
essanten Versuchen ist es erforderlich, dass die 
Objecte, welche projicirt werden sollen, sich in 
horizontaler Lage befinden. Jede gute Laterne, 
sowie das Sciopticon lassen sich zu diesem Behufe 
verwenden, nachdem man sowohl den Bildhalter 
wie das Objectiv samt seinem Träger entfernt hat. 
Die Sammel-Linsen der Laterne senden ein paralleles 
Strahlenbündel auf den Spiegel A B von versilbertem 
Glase, der seinerseits sie dem eigentlichen Condensor 
C zuwirft. Ueber dem Condensor steht das Object, 
z. B. eine Schale mit Wasser. Darüber ist das 
Objectiv E, welches vermittelst des Spiegels FG 
das Bild vergrössert auf die Wand wirft. 

Für wissenschaftliche Vorlesungen sind be- 
sondere Laternen construirt worden, welche sich 
rasch aus der gewöhnlichen Laterne in die Vertical- 
Laterne umwandeln lassen. 

Ein auf vier Säulen stehender Kasten aus 
Metall enthält die Lichtquelle. In dem Kasten 
sind die zwei ersten Linsen des Condensors, die 



2G4 Experimente. 

SammellinBen befestigt. Die dritte, als eigentlicher 
Condeneor wirkende , befindet sieb an einer mit 
Cbarnieren befestigten Platte, an deren Seite eine 
starke Metallstange befestigt ist, die das Objectiv 



nnd den Spiegel trägt. Wenn das Instrument als 
Vertical-Laterne (Fig. 125) gebraucht werden soll, 
bringt man diesen an Cbarnieren bangenden Tbeil 



Vertical - Laterne. 
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in horizontale Lage und unterstützt ihn darin durch 
den dreieckigen Kasten mit dem ersten Spiegel. 
Soll das Instrument als gewöhnliche Laterne ge- 
braucht werden, so nimmt man (Fig. 124) diesen 
Kasten fort, lässt den Condensor samt dem Objectiv 
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Fig. 124. Univenitäts -Apparat. 



Fig. 125. Derselbe mit Vertical -Vorrichtung. 



herunter, und streift den oberen Spiegel ab. In 
Fig. 126 ist die perspectivische Ansicht des Apparates 
nach einem Photogramme wiedergegeben. Dieses 
Instrument ist vielleicht der vollständigste bisher 
construirte Projections-Apparat. 

Es ist nun wohl sehr gut, vollendete Apparate 
zu besitzen, aber auch mit einfachen Mitteln ist 
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mancheB zn erreichen. Ausser der gewöhnlichen 
Laterne braacbt man den in jedem Laboratorium 
vorhandenen Retortenatänder. Der unterste King 
desselben trägt den Spiegel, auf den zweiten setzt 
man ein grosses mit Wasser gefülltes Uhrglas, 



Y\g. 136. tTnWanitlti -Apparat. 

welches als Condensor wirkt. Wenn Wellenbeweg- 
ungen oder Cohäsionsfiguren projieirt werden sallen, 
bildet dies Uhrglas die Schale. Das Objeetiv und 
der obere Spiegel wird von einem dritten Ring am 
selben Retortenständer getragen. Diese Gonstruction 
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hat der Verfasser noch weiter vereinfacht durch 
ein zweites kleines mit Wasser gefülltes Uhrglas, 
welches als Objectiv wirkt. Es ist uns durch dieses 
Uhrglas ermöglicht, gewisse eigenthümliche Ver- 
hältnisse der Linsen zu veranschaulichen. Wir 
nehmen z B. aus der Vertical- Laterne das Objectiv 
fort und setzen das Uhrglas an seine Stelle. Auf 
den Condensor legen wir ein klares Bild als Ob- 
ject; auf der Wand sieht man jetzt nur ein ver- 
schwommenes Licht. Sobald aber in das Uhrglas 
etwas Wasser gegossen wird, kommt das Bild klar 
zum Vorschein. Wenn man jetzt die Grösse dieses 
Bildes auf der Wand anmerkt, und das Wasser in 
dem Uhrglas-Objectiv durch Alcohol, Zinnbichlorid 
oder eine andere stark brechende Flüssigkeit ersetzt, 
so findet man, dass diese Linse dem Objectiv ge- 
nähert werden muss, um dem BiMe die gehörige 
Schärfe zu geben. Zugleich aber wird das Bild an 
der Wand entsprechend grösser. Diese Verhältnisse 
lassen sich weiter illustriren durch die Anwendung 
anders gekrümmter Uhrgläser. Das schlimmste bei 
der Anwendung der Uhrgläser ist, dass der Apparat 
gar nicht erschüttert werden darf, denn dadurch 
wird das Bild sofort verwischt. 

Prof. Morton beschreibt folgende Versuche mit 
der Vertical-Laterne: 

1. Wellenbewegung und Wellenreflex. — Um diese 
zu zeigen, brauchen wir entweder das Uhrglas, oder 
eine Schale von 125 Millimeter Durchmesser, die 
aus einem Boden von Spiegelglas und einem darauf 
gekitteten Rand von 25 Millimeter Höhe besteht. 
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Um die Wellen zu erzeugen, hat Herr G. Wale 
das hier abgebildete Instrument angefertigt. Das 
Kästchen A ist mit einer Kautschukhaut überzogen, 
und an ihm ist das gebogene Rohr C D befestigt. 
Ein geringer Druck auf die Kautschukhaut treibt 
aus dem Rohr Luft hinaus, und es entsteht eine 
, einfache, deutlich defi- 

/V "* D • ^^^^ Welle in dem Ge- 

' y^ 1 fäss. Der Reflex dieser 

Fig. 127. Welle von Seiten des 

Gef ässes giebt sich ganz 
klar wieder. Setzt man einen kupfernen Ring 
von elliptischer Form in die Schale, so erkennt 
man sehr schön die besonderen Eigenthümlichkeiten 
dieser reflectirten Curve. Werden die Wellen an 
einem der Centren der Ellipse erzeugt, so sieht 
man ein reflectittes Centrum an dem andern Ende 
sich entwickeln; während bei anderer Stellung durch 
die sich kreuzenden Linien eigenthtimliche Figuren 
entstehen. 

2. Cohäsionsfiguren. — Mit derselben Schale 
wie vorhin, und einigen Gelen können wir in vor- 
züglicher Weise das verschiedene Verhalten dünner 
Schichten dieser letzteren auf dem Wasser studiren, 
auf welches Tomlison im Jahre 1861 zuerst auf- 
merksam gemacht hat. Die Schale wird mit Kali- 
lauge ausgewaschen , gut ausgespült und abtropfen 
gelassen, nicht trocken gewischt. Man giesst dann 
etwas ganz reines Wasser hinein, und lässt einen 
einzigen Tropfen Corianderöl darauf fallen. Dieses 
vertheilt sich sofort zu einem grossen, kreisförmigen 
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Feld, welches sofort in ein moosartiges Muster 
übergeht, und dann in unzählige kleine Kügelchen 
sieh trennt. 

Nimmt man statt des Corianderöls Zimmtöl, so 
entsteht auch hier anfangs ein kreisrundes Feld, 
aus dem aber nach und nach im Innern kreisrunde 
Oeffnungen aufbrechen; die sich ausdehnen uud 
fortwährend verändern. Sehr hübsche electrische 
Versuche lassen sich mit der Vertical -Laterne vor- 
zeigen. Man biege ein Stück Platin- oder ZinndraLt 
zu einem Ring, der grade in den Rand einer der 
oben erwähnten Glasschalen passt, fülle die Schale 
mit starker Lösung von Zinnbichlorid, tauche ein 
anderes Stück Draht in die Mitte der Lösung und 
verbinde es mit einer Kette von zwei bis drei 
Grove'schen Elementen, so dass der Draht in der 
Mitte den negativen, und der ringförmig gebogene 
Draht den positiven Pol bildet. Es werden von der 
Mitte aus schöne metallische Crystalle nach dem 
Rande zu wachsen und das ganze Bildfeld bedecken. 
Ein ähnliches Experiment kann man auch in der 
gewöhnlichen Laterne in einer Stehcuvette machen, 
aber da fallen die Metallblättehen durch ihre Schwere 
bald zu Boden, während sie hier auf dem Boden 
der Schale ruhen; die Lösung soll nämlich nur 
3 Millimeter hoch stehen. 

Wenn man eine kleine Compassnadel auf eine 
Spitze legt, und in die Vertical -Laterne stellt, zeigen 
sich auf dem Bildfeld ihre Bewegungen sehr ver- 
grössert. Die vielen sich hier anschliessenden lehr- 
reichen Versuche wird sich Jeder leicht selbst 
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combiniren. Wenn man ein Stück besponnenen 
Kupferdraht zu einem flachen Rechteck biegt und 
neben die Nadel legt, die Enden des Drahtes in 
Verbindungsschrauben, oder in Queck&ilbernäpfchen, 
so giebt dies ein sehr genaues Galvanometer ab. 

Auch zu magnetischen Versuchen eignet sich 
der Apparat. Legt man einen starken Stahlmagneten 
von 37 Millimeter Länge auf den horizontalen Con- 
densor, und bringt eine Glasplatte, auf die man 
vorher feine Eisenfeilspähne gesiebt hat, gerade 
darüber, so bilden sich beim vorsichtigen Anstossen 
derselben jene unter dem Namen des magnetischen 
Spectrums bekannten schönen Curvensysteme. 

Projection von Stereoscopbildern. 

A. Stroh hat der königlichen Gesellschaft der 
Wissenschaften in London Mittheilungen über einen 
von ihm erfundenen Projectionsapparat mit stereo- 
scopischer Wirkung gemacht, welcher folgender- 
massen angeordnet ist: 

Es werden zwei Nebelbilderapparate neben- 
einander aufgestellt und in jeden derselben wird 
von einem Paar durchsichtiger Stereoscopbilder das 
eine hineingesteckt, wobei das Bild, welches für 
das rechte Auge bestimmt ist, in die rechts befind- 
liche, und dasjenige, welches für das linke Auge 
bestimmt ist, in die links befindliche Laterne kommt. 
Hierauf werden die beiden Bilder derartig auf den 
Schirm geworfen, dass dieselben sich so genau als 
möglich decken. Vor den Objectiven der beiden 
Laternen befindet sich ein Gestell mit einer rotiren- 



PrqjecUon von Stereoscopbildem, 



271 



den Scheibe, die so ausgeschnitten ist, dass bei 
ihrer Umdrehung das Licht der beiden Laternen 
abwechselnd abgesperrt wird und folglich immer 
nur ein Bild auf einmal auf den Schirm geworfen 
wird, wodurch man einen raschen, gleichmässigen 
Wechsel der beiden Bilder erhält. In dem Gestell 
und in passender Weise für die Beobachter sind 




Fig. 128. Frojections-Stereoscop. 

zwei Paar Schaulöcher angebracht und zwar ein 
Paar an jeder Seite des Apparates. Hinter jedem 
Paar dieser Löcher befindet sich wiederum eine 
rotirende Scheibe und diese Scheiben sind durch 
ein Triebwerk so mit der ersten oben erwähnten 
Scheibe verbunden, dass alle drei mit gleicher 



<Luf<ü <Ui* rwart«: ia*d üiie «iattitrti T-eriiiBÖen^ 

4/m 4r^i fyrJu^IWs i^> auM^KH^rdiket. du» äe Zeit cer 
V^f^lvjüJclo»^ d*T fc. d«T dcr^h da* roeiite od«- dtrc-i 
Aw JiiilM? h^hJiivh/^h iL-it der Zeit tberefaisiaiiLii:!. 
wi^ da« I>i<;i/t d^ r*/;ljt-eii <>d«" fiiLken OtjJKicnT? 
d/i?r WA^rü SjiXftru*^ rom Sebirme Abgesperrt wiri. 
fC« Ut klMff Asum mit dieiser Eisriebnui^ eim Be- 
otpsi^.UUfT mit dietu linken Ange nur das tob der 
Uuium iMt^rwt muih dem Sebirm geworfene Bild 
und mit dem rt^'AiUm Aojre wiedemm nnr das ron 
tfli^r re^^bt» b<;findlieben Laterne berrnbrende Bild 
waUrniiUmitn kann. Die Umdrebnng der Sebeiben 
umi^ii d<;mrtig «ein« daas die abweebaelnden Liebt- 
wirkmi^t^u d^^M rechten nnd linken Bildes so raseb 
auMtiHHihr fol^en^ da»» da« Ange sebon den folgen- 
d<fii Kindruck empfängt, beror der vorbergebende 
Killdruck vemehwonden igt Die ZabI der für jedes 
AuK« erforderlichen Liebteindrttcke, welche dies zu 
hcwcrkMtcIlif^cn vermag, beträgt etwa 30 bis 40 in 
der Hecundc, und da die Scheiben so ausgeschnitten 
Hind^daHM jtide bei einer Umdrehung dem Auge zwei 
LicJitclndrUcke zukommen lässt, so sind demnach 
15 hlM 20 Umdrehungen der Scheiben in der Secande 
uOtblg. Diese Umdrehung der Scheiben kann mittels 
ciueH durch Kurbel betriebenen Triebrades mit 
HchnurUbortragung bewirkt werden. Die mittels 
(lleHCH Apparates erzielte perspectivische Wirkung 
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ist sehr vollkommen und das Bild hebt sich voll- 
kommen reliefartig vom Schirme ab. Bedenkt man, 
dass mit dieser Vorrichtung die beiden Augen un- 
gleichzeitig sehen und dass jedes Auge sein Bild 
erst nach erfolgter Einwirkung auf das andere sieht, 
so erhellt hieraus, dass die Nachwirkung des Sehens 
die einzelnen Unterbrechungen des Lichteindrucks 
vollständig überwindet und folglich ein ununter- 
brochenes Sehen stattfindet. Ein Vortheil dieses 
Apparates ist, dass das Auge beim Anschauen dieser 
Bilder in keiner Weise der Anstrengung wie beim 
Sehen durch Linsen unterworfen ist, wobei es zu- 
weilen schwer hält, die beiden Bilder zum Zu- 
sammenfallen zu bringen. Bei der neuen Vorrichtung * 
befindet sich das Bild für jedes Auge genau in der 
Stellung wie beim wirklichen Sehen des Original- 
gegenstandes, indem die beiden Bilder in practischer 
Hinsicht sich an einer und derselben Stelle befinden. 
Obschon mit diesem Apparat nur zwei Personen 
gleichzeitig die Bilder sehen können, so lässt sich 
doch die Einrichtung auch für eine grössere Anzahl 
von Personen treffen 

Eine andere, von Anderton erfundene Methode 
der stereoscopischen Projection beruht auf Benutzung 
von polarisirtem Licht. Anderton führte dieselbe 
vor einiger Zeit in Birmingham vor. 

Die Architecturbilder, Statuen, Landschaften, 
Thierbilder, welche er zeigte, traten auf dem Schirm 
völlig reliefartig, „zum Greifen" plastisch vor. 

Diese überraschenden Effecte werden durch 
eine Doppel -Laterne hervorgebracht und durch die 

liieaegang, Frojectionskunst. 10. Anfl. 18 
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Verwendung von Stereoscopbildern, bei denen jedes- 
mal das eine Bild im rechten Winkel zum andern 
polarisirt wird. Die Polarisation wird in diesem 
Falle durch eine Anzahl dünner Glasplatten bewirkt, 
die im Polarisationswinkel für Glas in einer Hülse 
angebracht sind, welche in wenig Augenblicken auf 
eine gewöhnliche Laterna magica aufgeschoben oder 
von derselben abgenommen werden kann. Hierdurch 
erscheinen bei der Beleuchtung des Apparates zwei 
Bilder auf dem Schirm, welche bestimmte Polari- 
sationsebenen haben und von denen ein jedes 
practisch zum Verschwinden gebracht werden kann, 
durch Drehen des Analysators. Der Analysator 
besteht ebenfalls aus einer Anzahl kleiner Glas- 
platten, die in zwei Ocularröhren untergebracht 
sind, welche ihrerseits nach Art eines Opernglases 
montirt, aber sehr leicht und von geringem Umfange 
sind. Dieselben bilden mit den grösseren Hülsen, 
welche auf die Laterne aufgeschoben werden, zwei 
Paare, sodass, wenn der Zuschauer das Bild auf 
dem Schirm durch den Analysator hindurch be- 
trachtet, das rechte Auge desselben nur das von 
der einen Laterne projicirte Bild und das linke 
Auge nur das von der andern Laterne projicirte 
Bild sieht. Der hierbei durch die Ablenkung der 
Lichtstrahlen entstehende Lichtverlust ist practisch 
kaum bemerkbar. Man bemerkt aus vorstehenden 
Angaben, dass sich die Vorführung nach dem System 
Anderton von einer gewöhnlichen Projectionsvor- 
stellung nur dadurch unterscheidet, dass jedem 
Zuschauer ein Analysator übergeben wird, mit dem 
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er die Bilder betrachten muss. Wenn dies nun 
auch bei einem sehr zahlreichen Auditorium seine 
Schwierigkeiten haben würde, so lässt sich doch 
die Sache bei Vorstellungen in kleineren Cirkeln, 
Familienkreisen u. s. w. ganz gut verwirklichen, 
da ein Analysator nicht mehr als 3 bis 4 Mark 
kosten dürfte. Jedes gute Glas-Stereoscopbild ist 
für den Gebrauch in dem beschriebenen Apparat 
verwendbar. 

Prof. Pepper's Geistererseheinungen. 

Prof. Pepper hat vor einiger Zeit ein eigen- 
thümliches Verfahren, auf der Bühne Geister er« 
seheinen zu lassen, in London und vielen amerika- 
nischen Städten zur Aufführung gebracht. 

Der Geist ist nichts weiter als ein Reflex ron 
einer unbelegten Spiegelplatte. Pepper's Einrichtung, 
mit der er umherreiste, um Vorstellungen zu geben, 
war sehr umfangreich und kostspielig. Seine iRe- 
flectoren waren grosse Glasplatten von l^^ Meter 
Breite und 2 Meter Höhe. Als Lichtquelle diente 
ein intensives Kalklicht Beistehende Figur aus 
Dolbear's Projectionskunst giebt eine Idee von der 
Vorrichtung. Das Vordertheil der Bühne S S war 
mit dicken Gardinen verhängt, nur ein Baum von 
einigen Fuss in der Mitte war offen gelassen, der 
einen Blick auf die Bückseite der Bühne S gestattete. 
Man sah diese durch eine grosse unbelegte Spiegel- 
glasplatte C von 4 bis 5 Meter Höbe, die in einem 
Winkel von ungefähr 50*^ geneigt war. Dieses Glas 
bemerkt man selten, wenn man nicht besonders 

18* 
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darauf achtet. Die Laterne, welche den „Geiet-* B 
beleuchtet, steht hinter dem Vorhang rechte und 
setzt ihn in helles Licht Da der „Geist" weiss 
gekleidet ist, wird eine Menge Licht von ihm nach 
allen Richtungen hin reflectirt, und ein Theil der 
Liehtstrahien, die auf das Glas bei R fallen, wird 
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wiederum nach L hin reflectirt; wo es dem Zuschauer 
so erscheint, als ob das Bild des Geistee sich in 
•C befände, nämlich so weit hinter R, wie die Ent- 
fernung von R nach D beträgt. Alle Lichter im 
Saale mUssen gelöscht sein, nur die Tom „Geist" 
reflectirtenLichstrahlen dürfen hineingelassen werden. 
Hinter B ist ein schwarzes Tuch aufgehängt- Die 
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mit dem Geiste sicli unterlialtende Pei'son auf der 
Bttline befindet sich bei D. Sie kaan natUilieh 
von dem Geiste nichts sehen, und mnss ihre Be- 
wegungen vorher unter Leitung des Dirigenten gut 
einstudirt haben. 

Die sehr umständlicheti Vorrichtungen zur Vor- 
führung der Grcistererscheinungeu werden die Meisten 
abhalten , diesen Versuch anzoBtellen. Man kann 
aber im Kleinen ohne Kosten sich ein Modell des 
Apparats machen, und mit einem Sciopticon in 
einem nicht zu ausgedehnten Lokale die Erscheinung 
vorfUhrCD- 



In der Zeichnung ist links ein Reflector für 
Sonnenlicht dargestellt; statt dessen kann man bei 
L die Laterne aufstellen. Der Lichtstrahl wird auf 
den kleinen Gegenstand bei 0, eine weiss gekleidete 
Puppe oder auch nur eine aus weissem Papier ans- 
gesehnittene Figur geworfen. Das Licht wird nach 
allen Richtungen hin zerstreut; eine Glasscheibe R 
empfängt einen Theil dieser Strahlen und wirft sie 
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ch S hin, und das dort be6ndliche Äuge glaubt, 
\ kämen von her. Das Glag R läBst sieh so 
eben, dasB Jeder im Saale die Erscheinang wahr- 
hmeD kano. 

Du Frojections - Microscop. 

Mit einem Kalklicht- Apparat lassen sich micro- 
jpiache Objeete recht effectvoU einem grösseren 
iditorinm vorführen, wenn man ihn mit einem 
croscop in Verbindung bringt Die gewöhnlichen 
icroscope sind fUr diesen Zweck zu licbtarm, es 



id deshalb die sogenannten Projections-Microscope 
nstruirt worden. Einige dieser Constnietionen 
ben wir in beistehenden Abbildungen wieder. 

Man schraubt die Zahnstange soweit aus, bia 
sh das Objectiv 25 bis 30 Ceotimeter vor dem 
rderen Condensor befindet, schraubt das Objectiv 
s der Hülse und schiebt die Microscop -Vorrichtung 
er die Objectivhulse. 

Die Microscop -Objective sind zum Auswechseln, 
d haben meist 20 bis 30 Millimeter Brennweite. 
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Je kurzer die Brennweite ist, nm eo stärker fällt 
die Vergrössemng aae. 

Um die Objeete vor Hitze zu schützen, wird 
an die Stelle, welche Bonet im Projectionsapparat 
das Bild einnimmt, die in Fig. 111, Seite 240 dar- 
gestellte Glascnvette gesetzt. Man fUllt sie mit 
Alaunlöenng. Diese bereitet man, indem man Alann 
zu heiasem Wasser zusetzt, bis sich nichts mehr 
davon löst; nach dem Erkalten filtrirt. 



Wenn es nicht auf besondere Schärfe der Ver- 
grSsserung ankommt, eignet sich zam Projiciren 
ein kleines photogiaphisches PoitraifrDoppel-Objectiv 
von 10 bis 12 Millimeter Durchmesser recht gut, 
Das Bild zeigt sich sehr hell; allerdings bei weitem 
nicht so scharf wie mit dem Microscop. 
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Der begleitende Vortrag. 

Wer öfters Gelegenheit hat, sei es öffentlichen, 
sei es privaten Vorstellungen beizuwohnen, in denen 
der Projeetionsapparat in Anwendung kommt, der 
muss erkennen, wie überaus anregend ein passender 
Vortrag, der sich mit den dargestellten Gegenständen 
beschäftigt, auf die Zuschauer wirkt. Die bildliche 
Darstellung und der mündliche Vortrag ergänzen 
sich in der glücklichsten Weise, möge das eine oder 
das andere nun Belehrung oder Unterhaltung be- 
absichtigen. 

Einfach ist das Halten eines solchen begleiten- 
den Vortrages, wenn der Vorführende seinen Gegen- 
stand genau kennt, z. B. bei der Darstellung einer 
Reise durch ihm bekannte Gegenden. Bei Reise- 
beschreibungen steht überhaupt eine grosse Anzahl 
gediegener Reisehandbücher zu Gebote. Da jedoch 
jeder Besitzer eines Pfojectionsapparates die Zahl 
seiner Bilder fortwährend zu mehren und zu er- 
gänzen bestrebt ist, so dürfte es manchem von 
Interesse sein, zu erfahren, wo er bei der Aus- 
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arbeitung eines Vortrages über verschiedene Gegen- 
stände das nöthige Material findet. 

Ein Gegenstand y der heute in erhöhtem Grade 
die Aufmerksamkeit des wiss- und lernbegierigen 
Publicums auf sich zieht» ist die Astronomie, die 
Kenntniss der Sternenwelt. Ein hervorragender 
Schriftsteller auf diesem Gebiete, Herr Director 
Dr. Schellen in Göln, hat seine vielen unserer 
Leser gewiss schon bekannte CoUection astronom- 
ischer Glasbilder einem grösseren Publicum zu- 
gänglich gemacht, indem er das Productionsrecht 
derselben der Firma Liesegang in Düsseldorf über- 
trug. In 192, in einheitlichem Format gedruckten 
Glasphotographien werden uns hier die Wunder 
des Sternenhimmels näher gerückt. 64 Bilder er- 
klären uns die Sonne mit ihren Flecken, Fackeln, 
Protuberanzen, den Finsternissen, der Chromosphäre 
und der Corona; 13 Bilder zeigen uns die Planeten: 
Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn. Der 
Mond der Erde ist in 41 Bildern dargestellt, die 
eine höchst interessante Darstellung unseres Satelliten 
geben; die ideale Mondlandschaft mit der Erde am 
Himmel kann nicht verfehlen, als Erdscheinland- 
schaft Aufsehen zu erregen; sehr deutlich ist der 
Vergleich der Entstehung der Mondkrater mit der 
des Vesuv's. Mit den Kometen befassen sich 18, 
mit den Sternschnuppen, den Meteoriten, den Meteor- 
schauern und Meteorringen 12, mit den Sternhaufen 
und den Nebelflecken 26, mit dem Zodiakal - Licht 
5 und mit dem Nordlicht 11 Bilder. 
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Der Werth dieser Sammlung wird wesentlich 
erhöht durch den derselben beigegebenen Text aus 
der Feder des Herrn Dr. Schellen, der zugleich 
alle erforderlichen Literatur-Nachweise enthält An 
der Hand dieses Textes lässt sich für den, dem die 
Anschaffung des ganzen Werkes zu hoch kommen 
wörde, leicht eine passende Auswahl för einen 
kürzeren Vortrag geeigneter Bilder treffen Solcher 
CoUectionen mit beilaufendem Texte giebt es heute 
nur wenige; deshalb ist es in den meisten Fällen 
erforderlieh, sich die Texte aus Lehrbüchern u. dgl. 
zusammenzusuchen. 

Ein vortreffliches Beispiel zu einem solchen 
Text bildet Prof Tyndall's Werk: Das Licht; es 
umfasst sechs in Amerika gehaltene Vorlesungen 
über das Licht, die in deutscher Uebetsetzung bei 
Fr. Vieweg u. Sohn in Braunschweig im Jahre 1876 
erschienen sind. Tyndall hat bei diesen Vorlesungen 
zwar Projection mit eleetrischem Licht in Anwendung 
gebracht; einzelne Sachen lassen sich zwar nicht 
mit anderer Lichtquelle vorführen, für viele eignet 
sich aber auch das Ealklicht und selbst das Petro- 
leumlicht. 

Viele Aufnahmen architectonischen und bild- 
lichen Gharaeters lassen sich mit Benutzung von 
Dr. Menge's „Einführung in die Antike Kunst**, sowie 
von Dr. 0. Seemannes „Mythologie der Griechen 
und Römer" (beide Werke bei E. A. Seemann in 
Leipzig erschienen) zu sehr belehrenden und an- 
regenden Vorträgen combiniren. 
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Was von den nicht nach der Antike vor- 
handenen Aufnahmen unentbehrlich scheint, kann 
man leicht selbst nach den in den Werken abge- 
druckten voi züglichen Holzschnitten zum Eigen- 
gebrauch auf Glas übertragen oder auch nach den 
im ersteren Werk erwähnten Photographien copiren; 
die meisten Besitzer besserer Projectionsappa^'ate 
dürfen ohnehin im Photographiren geübt sein. Wem 
an fortlaufenden Vorträgen nicht gelegen ist, der 
findet in den genannten Werken gute Beschreibungen 
fast aller in Originalaufnahmen vorhandenen Antik- 
Statuen und hat dadurch das Mittel in der Hand; 
die Vorstellung durch exacte Erläuterungen sowohl 
belehrender wie interessanter zu machen. 

So findet man in dem Seemännischen Werkchcn 
anziehende Schilderungen, die theils zugehören, 
theils sich verwenden lassen, zu den Bildern: 

Louvre. Nr. 81 und 96 Diana auf Seite 36; 
82 Grazien S. 70; 84 Nymphe S. 111; 89 Milonische 
Venus S. 47; 91 Polyhymnia S. 70; 93 Diana S. 36; 
112 Amalthea S. 203; 113 Omphale S. 200; Vatican 
Nr. 295 b der Nil, S. 99; 296 der Torso des Belve- 
dere S. 66; 298 Merkur S. 54; 299 Gruppe des 
Laokoon S. 248; 300 Apollo Ö. 31; 305 Ariadne 
S. 111; 306 Kauernde Venus S. 49; 307 Faun 
S. 121 ; Neapel Nr. 349 der farnesische Stier S. 165; 
350 der farnesische Herkules S. 207; 352 Venus 
von Capua S. 48; Florenz Nr. 2430 Mediceische 
Venus S. 49; 2434 Bacchus S. 103; 2435 Niobe 
S. 169; 2444 Neptun S. 80. 
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Das Menge'sche Werk enthält mustergültige 
Beschreibungen älterer Bauwerke, und manches 
Material zu begleitenden Vorträgen. Wir dürfen 
nur mit Seite 1 anfangen. Hier wären nöthig die 
Glasphotogramme: Nr. 660 Ansicht der drei Pyra- 
miden, 661 der Sphinx und die grosse Pyramide, 

662 Ausgrabungen am Fuss der grossen Pyramide, 

663 die Wüste von den Pyramiden aus aufgenommen, 

664 Moses - Brunnen am rothen Meer, 665 ruhende 
Kameele, 666 arabische Wohnung, 2771 Gräber, 
Sphinx und Pyramide des Cheops, 2772 Sphinx und 
Pyramide des Cheops, 2773 Sphinx und Pyramide 
des Chephren, 2774 Pyramide des Chephren, 2775 
Pyramide des Mykerinos, 2776 kleine Pyramiden, 
2777 Pyramide von Sakkarah. Anstatt dieser 14 
Bilder würden jedoch auch weniger ausreichen. 
Dem Texte des Menge'schen Werks folgend Hesse 
sich der Vortrag etwa wie folgt beginnen: 

„Die ältesten uns näher bekannten Kunstdenk- 
mäler sind egyptischen Ursprungs. Seit mehr als 
3000 Jahren vor Christi Geburt bestand an den Ufern 
des Niles ein mächtiges Reich mit einer eigenartigen 
Kultur, deren stumme Zeugen uns erhalten sind. 
Der geheimniss volle Zauber, der über diesem Lande 
schon von jeher lag, hat auch in den jüngsten Zeiten 
zahlreiche und gründliche Erforschungen desselben 
veranlasst, sodass ausreichender Stoff vorliegt, um 
sich eine Vorstellung von egyptischer Kunst zu 
bilden. (2872.) Dies Bild zeigt uns die Pyramide, 
welche nach König Cheops (Chufu) benannt ist. 
Auf einer quadratischen Fläche erhebt sieh ein 
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kolossaler Steinbau; die vier Seiten steigen in einer 
Neigung, die fast einem halben rechten Winkel 
gleichkommt, zu einer Spitze oder kleinen vier- 
seitigen FJäche empor. Die Aussenwände bestanden 
aus glatt polirtem Gestein, wovon indessen im 
Laufe der Jahrhunderte viel abgerissen und ab- 
gebröckelt ist. Solcher Pyramiden giebt es in der 
Gegend von Memphis gegen 40, südlich von dem 
eigentlichen Egypten über 190 (2777), die aber aus 
einer späteren Zeit stammen und nicht über 80 Fuss 
Höhe haben (2776). Die mächtigsten Pyramiden 
sind bei Gizeh (660), von denen die des Cheops 
(2771) in senkrechter Höhe 480 Fuss und an jeder 
Seite der Basis 764 Fuss misst. Sie ist also höher 
als selbst der Stepbansdom in Wien; nur die Thürme 
des Kölner Domes überragen sie; ihr Umfang aber 
ist derartig, dass man die Peterskirche in Rom, 
den gewaltigsten Kirchenbau der Christenheit, hinein- 
stellen kann, ohne dass sie irgendwo heraussähe. 
Die Pyramide des Chephren (2773) ist 454 Fuss 
hoch und unten 707 Fuss breit; die des Mykerinos 
(Mancheres) (2775) hat 218 Fuss Höhe und 324 Fuss 
Basis (Hier Hesse sich jetzt der Pyramiden -Durch- 
schnitt Taf I Fig. 2 des Menge'schen Bilderatlas 
mit der Beschreibung auf Seite 2 einschieben; das 
Bild lässt sich leicht auf eine Glimmertafel durch- 
zeichnen, die mit Ferrotyplack überzogen wurde.) 
(1662). Erfüllen uns die trotz ihrer einfachen Formen 
durch die Masse grossartigen Pyramiden mit Be- 
wunderung (661), so staunen wir nicht minder über 
ein Werk egyptischer Sculptur, den vom König 
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Chephren wahrscheinlicli dem Sonnengotte ge- 
weihten Riesen Sphinx. Jetzt ragt nur der 30 Fnss 
hohe Kopf aus dem Wtistensande heryor. Die 
Gesamthöhe hat man auf 75 Fuss (also etwa die 
Höhe eines vierstöckigen Hauses), die Länge des 
Körpers auf 1 80 Fuss berechnet. Die ganze Gestalt, 
ein ruhender Löwenkörper mit einem von der 
Königshaube bedeckten Manneskopfe ist grössten- 
theils aus dem natürlichen Felsen gearbeitet etc.^ 

Hieran schliessend Hessen sich, dem Gange 
des Buches folgend, nachstehende Bilder zeigen, 
zu denen der Text in ähnlicher Weise wie vorhin 
leicht ausgezogen werden kann, nämlich: Tempel 
zu Edfu (2801, 2802, 2803); Karnak (2791, 2793, 
2794, 2795), Sphinxen-AUee (2790); Obelisken (2792, 
688); die Felsgräber von Epsambul oder Abu-Simbel 
Seite 15 (667 bis 669); woran sich dann eine Vor- 
zeigung anreihen könnte der Bilder: Memphis 692 
Nachgrabungen, 693 Memphis, 694 Statue des 
Rauches, zur Abwechslung 696 Dattel wald und 
Kameeltxeiber, 665 ruhende Kameele, 666 arabische 
Wohnung, 663 die Wüste, 658 Nilufer, 659 Baum- 
Studien beim alten Kairo, 681 ein Nilboot; weiter 
noch könnten 2778 und 2779 der Osiris-Tempel, und 
2780 eine Ansicht des Memnonions folgen, wenn 
man nicht eine Reihe aus den interessanten Platten 
630 bis 634 Alexandria, 635 bis 657 Kairo vorzieht, 
zu denen der Text allerdings anderweitig herzu- 
holen wäre. 

Zu der schönen Serie griechischer Ansichten 
Nr. 2001 bis 2027 lässt sieh aus Menge's Buch 
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auch ein ansprechender Text herstellen; sowie ferner 
zu einer Auswahl römischer Ansichten, obgleich 
hier schon mehr Modernes vorkommt, was man 
eher in einem mittelitalienischen Beisehandbnch 
(Bädeker) findet. 

Es war uns nur darum zu thun, nachzuweisen, 
wie man aus billig zu beschaffenden Werken sich 
einen begleitenden Text zu seinen Projectionsbildern 
herausziehen kann. Mit der Zeit werden gewiss 
noch manche speciell zur Erläuterung des Bilder 
geschriebene Textbücher entstehen, wie das zu Ein- 
gang des Kapitels erwähnte Schellen'sche Werk 
über Astronomie vorliegt 

Es sei hier noch ein in Ed. Liesegang's Verlag 
in Düsseldorf erschienenes Schriftchen von Dr. 
Wilh. Thörner erwähnt, welches über die Ver- 
wendung der Projectionskunst im Anschauungs- 
unterricht handelt und reichlich illustrirt ist. Der 
begleitende Text beschreibt in Form eines Experi- 
mental - Vortrags eine Reihe interessanter physi- 
kalischer Versuche und bietet reiches Material zu 
einer Vorlesung dar. 

Die Laterne im Dienste des Theaters. 

Nichts ist mehr dazu geeignet, den Effect einer 
Vorstellung auf der Bühne zu erhöhen und dem 
Zuschauer überraschende Scenen vor Augen zu 
führen, als die Laterne, deren Sauerstoff - Wasser- 
stofflicht denn auch schon an vielen Theatern zu 
Hilfe gezogen wird. 
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Indem der Apparat hinter Felsen, Wellen, 
massiven Säulen u. s. w. dem Zuschauer verborgen 
ist, lassen sich die schönsten Bilder und Erscheinungen 
auf der Bühne vorführen. Während in einer Scene 
die Mannschaften zwischen Eisstücke eingeklemmt 
sind, ist auf einmal hinter den Eisbergen die Glutli 
des Nordlichtes zu erblicken; oder, gescheiterte 
Marinesoldaten sind auf ein RifiF verschlagen worden, 
um welches die Wellen tosen — plötzlich lässt der 
Sturm nach, ein farbenprächtiger Regenbogen 
erscheint und. bald darauf naht sich ein Schiff, um 
die Unglücklichen zu retten; oder in einen Aus- 
stattungsstück ist der Vesuv zu sehen — plötzlich 
bricht eine Eruption aus und Feuer und Rauch 
fliesst von dem stattlichen Bergkegel herab. 

Besonders wirkungsvoll ist die Laterne bei 
pantomimischen Darstellungen. Sie wird hierfür 
möglichst weit von der Bühne aufgestellt und wirft 
ihr Licht von hinten auf den Hintergrund, von dem 
ein Stück für diesen Zweck durchsichtig gemacht 
ist. Ein Clown und ein Hanswurst lustwandeln in 
einem Zauberpalast; ein Harlequin tritt auf und 
klopft mit seinem Zauberstabe an die Wand — da 
erscheint mitten in der Luft eine schöne Fee, und 
als der Clown vorspringt, um sie zu fangen, ist sie 
plötzlich verschwunden. 

Einen eigenthümlichen Effect kann man erzielen 
wenn man auf der Rückseite eines transparenten 
Hintergrundes gewisse Worte oder Zeichen malt, 
die dann in dem betreffenden Augenblick beleuchtet 
werden. So erblickt z. B. der Mörder in seiner 
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Ton Schattenbildern sebian^hen und hierbei 
lassen sieh wundersehGne nnd h^h$t komische 
Sccnen darsteUen. Das Lieht wird auf den Boden 
gestellt, vier bis sechs Meter hinter den Sehimi 
oder durchsichtigen Vorhang. Zwei oder drei 
Charaetere dürfen nnr anf einmal erscheinen: am 
wirksamsten macht sich Profilansicht Sol^ld $^ich 
nnn die Figuren dem Vorhange nihem« nehmen 
sie an Grosse mit grosser Creschwindigkeit ab« und 
wachsen in riesenhaften Proportionen, wenn sie sich 
nach dem Lichte zu bewegen. Es darf nur ausser 
diesem Lichte kein anderes in das Zimmer dringen, 
und die Spielenden müssen jede Bewegung vorher 
sorgfältig einprobiren, damit ihre Schatten sich 
nicht gegenseitig berühren und dadurch den Effect 
verderben. 

Viele von denen, welche mit Sauerstoff-Wasser- 
stoff- Licht Vorstellungen geben, können leicht ihren 
grossen Schirm vom vor eine Plattform aufstellen, 
die tief genug ist, um ein Schattenspiel aufführen 
zu können und werden dann von den oben an- 
gegebenen Winken für ein pantomimisches Zwisehen- 

Liesegang, Frojectionskniist. 10. Aufl. 19 
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spiel oder ein komisches Nachspiel höchst vortheil- 
haften Gebrauch machen können. Wer dergleichen 
noch nicht gesehen hat, wird überrascht sein Ton 
den spasshaften Scenen, die sich ohne alle Schwierig- 
keit verführen lassen.. Weniger kräftiges Licht als 
das angegebene kann man für kleinere Schirme 
anwenden, aber dann sind die Figuren nicht so 
scharf begrenzt und deutlich. 
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